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RESUMEN

La presente investigacion consisti6 en la implementacion de un prototipo
mecénico para la evaluacion de la flexometria del cuero en el laboratorio de
curticion de pieles de la Facultad de Ciencias Pecuarias para lo cual se realizé en
primera instancia el disefio del equipo considerando las directrices establecidas
en las normativas aplicables a la mediciobn de flexometria de los cueros y
superficie destinada a la instalacion del prototipo, posteriormente se realizé la
construccion del equipo utilizando materiales que garantizaran una vida Uutil
minima de 5 afios para finalmente instalar el equipo en el laboratorio
considerando la factibilidad y seguridad en la operacion del mismo. Para la
validacion de las condiciones de operacion del equipo se midié la flexometria de
5 muestras de cuero caprino, paralelamente se hizo la evaluacién de la misma
caracteristica fisica en un laboratorio certificado (ANCE),tomando 5 muestras de
la misma matriz para posteriormente determinar la valides de los datos obtenidos
con el prototipo. Tomando como referencia los valores del laboratorio acreditado
se determind que el equipo implementado reporta los datos de manera precisa y
exacta, en vista a que la desviacion estandar, coeficiente de variacion, sesgo y
error relativo entre los datos reportados por el prototipo y los datos de referencia
fueron igual a 0, valor que es indicativo que los resultados obtenidos con el
prototipo se ajustan a la realidad de las muestras y puede ser aplicado en la
valoracion de la flexometria para futuras investigaciones dentro del campo de la

curticion.



ABSTRACT

The research consisted of the implementation of the mechanical prototyping for
the evaluation of the flexometer of the leather tanning of skins of the Faculty of
Livestock Sciences laboratory, which was in the first instance the design team
considering the guidelines set out in the regulations applicable to the
measurement of flexometer of hides and surface for the installation of the
prototype later was the construction of the team using materials that guarantee a
minimum shelf life of 5 years to finally install it in the laboratory considering the
feasibility and safety in operation. For the validation of the equipment operation
conditions the flexometer of 5 samples of the goat leather, was measured in
parallel was the evaluation of the same physical characteristic in a certified
laboratory (ANCE), taking 5 samples of the same matrix for later determine
validate it the data obtained with the prototype. With reference to the values of the
accredited laboratory determined that implemented team reports the data
accurate and precise, in view that the standard deviation, coefficient of variation,
bias and relative error between the data reported by the prototype and reference
data were equal to O, value that in indicative to the results obtained with the
prototype are in accordance with the reality of samples and can be applied in the

assessment of the flexometer for future research within the field of tanning.
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I. INTRODUCCION

La industrializaciéon del cuero constituye una actividad muy importante en el
desarrollo del pais, ya que genera rigueza. Durante los Ultimos diez afios se ubica
con los textiles, la agricultura y el comercio, en el grupo de los sectores de mayor
relevancia. Dentro del proceso de produccion para convertir la piel en cuero la
etapa principal es el control de calidad, pues de esto dependera en gran medida
la calidad final del cuero. El control de calidad, permitira predecir el
comportamiento del material en el uso practico, servira para desarrollar nuevos
productos o formulaciones empleando materiales o combinaciones diferentes a
los ya utilizados, ademas nos ayudara a verificar si se cumple con los estandares

de calidad de normas nacionales e internacionales.

El control de calidad en la fabricacion de cueros es muy amplio pues se deberan
aplicar una serie de normas de ensayo o métodos de analisis que servirdn para
determinar el nivel de calidad del cuero, entre estos estan los test fisico
mecanicos que son realizados a través de equipos y personas entrenadas. Este
tipo de pruebas se realizaran en cuero semi-acabado y acabado, vy, la finalidad
gue persiguen es demostrar la resistencia del cuero al agua, flexion, calor, luz,
etc. La prueba de resistencia a la flexién, determinara los efectos de las flexiones
sucesivas sobre los cueros. Las pieles curtidas deberan resistir 50000 flexiones
en seco y 10000 flexiones en humedo, a estos valores el cuero no debera

romperse, ni cuartearse.

Durante las dos ultimas décadas la industria del cuero tiende a globalizarse, lo
que conlleva serios retos para quienes se dedican a este tipo de actividad. La
industria del cuero es un sector productivo capaz de generar importantes plazas
de empleo, dada a la tecnologia requerida y las condiciones de precios relativos
prevalecientes. Hoy en dia en nuestro pais muchos de los pequefios artesanos
del cuero, empresas, laboratorios; no cuentan con la maquinaria para realizar
controles en los procesos de produccién, esta falta de equipamiento es un
inconveniente, ya que el sector de la curtiembre se hace menos competitivo en los

mercados globalizados.



Los cueros que son destinados a la fabricacion de calzado, marroquineria,
vestimenta, etc. deben ser sometidos a pruebas de resistencia a la flexion, para
que el producto final cumpla satisfactoriamente las necesidades para las cuales
son destinados, si no se realizan controles de flexometria se pueden presentar
anomalias en los cueros como resquebrajamiento, rompimiento, y deterioro del

acabado.

El equipo utilizado para esta prueba se denomina flexdmetro, la implementacion
de esta maquina en el laboratorio de curticion de pieles de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la ESPOCH es de suma importancia, especialmente para la
formacion académica de los estudiantes de la Facultad de Ciencias Pecuarias, asi
como también servirA de referencia para empresas, que se interesen por

diversificar su produccion en cantidad y la calidad requerida.

Para la realizacion de la presente investigacion se busco el cumplimiento de los

siguientes objetivos:

e Implementar un prototipo mecanico para evaluar la flexometria del cuero
curtido con cromo en el laboratorio de curticiébn de pieles de la Facultad de
Ciencias Pecuarias de la ESPOCH.

e Diseflar un prototipo mecanico para realizar ensayos de flexion en el
laboratorio de curticion de pieles de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
ESPOCH.

e Construir e instalar un flexémetro, seleccionando los materiales y métodos
constructivos que mas se ajusten al disefio del mismo.

e Comprobar el funcionamiento del prototipo mecanico realizando ensayos en
pieles curtidas con cromo, y compararlos con las normas europeas para el
control de calidad del cuero.

e Evaluar los costos de construccion, instalacion y funcionamiento del

flexdmetro.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. COMPOSICION QUIMICA DE LA PIEL

La piel fresca esta formada por un reticulo de proteinas fibrosas bafiadas por un
liquido acuoso que contiene proteinas globulares, grasas, substancias minerales y
organicas. (Hidalgo, L. 2004).

e Agua: 64 %.

e Proteinas: 33 %.

e Grasas: 2 %.

e Sustancias minerales: 0,5 %.

e Otras sustancias: 0,5%.

Entre estos valores el contenido de agua en la piel es el que se destaca.
Aproximadamente un 20 % de esta agua se encuentra combinado con las fibras
de coldgeno de forma similar. Del total de proteinas que tiene la piel
aproximadamente un 94 a 95 % es colageno, 1 % elastina, 1 a 2% queratina y el
resto son proteinas no fibrosas. La piel vacuna contiene poca grasa, la de cerdo
de 4 a 40 %, en los ovinos de 3 a 30 % y en las de cabra de 3 al 10 %. Estos
porcentajes se encuentran calculados sobre piel seca, de estas cantidades el 75
a 80 % son triglicéridos. Las proteinas de la piel se clasifican en dos grandes

grupos que son las fibrosas y las globulares. (Cotanc, A. 2004).

Las proteinas fibrosas son la queratina, el coldgeno y la elastina, a las globulares
pertenecen las albuminas y las globulinas. Las queratinas son las proteinas que
forman el pelo y la epidermis, se caracteriza por el elevado contenido en su
molécula del aminoacido cistina, cuyos porcentajes sobre peso de proteina varian
entre los valores de 4 al 18%. Quimicamente es mas reactivo que la elastina pero
menos que las proteinas globulares. Las proteinas globulares se encuentran en la
piel formando parte de la substancia intercelular, proceden del protoplasma de las
células vivas de la piel. Son facilmente solubles y muy reactivas quimicamente.
(Cotance, A. 2004).



Entre los lipidos que contiene la piel los mas abundantes son los triglicéridos.

Los triglicéridos forman depdsitos que sirven de reserva nutritiva para el animal.
Se encuentran diluidos por toda la dermis, pero se acumulan sobre todo en el
tejido subcutédneo, constituyendo el tejido adiposo. En el (gréfico 1), se ilustra el
esquema de la piel. ( Arendariz, V. 2013).
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Grafico 1. Esquema de la piel.

B. PIEL CAPRINA

Las pieles caprinas presentan una estructura fiborosa muy compacta, con fibras
meduladas en toda su extension. Estas pieles, muy finas, son destinadas a la alta
confeccion de vestidos, calzados y guantes de elevada calidad. La piel puede
convertirse en una de las mayores fuentes de lucro para el productor de caprinos.
(Jacinto, M. 2000).

En la piel caprina se marca en general una disposicion de fibras con mas
densidad que en el caso de la oveja, también como resulta obvio tiene menos
células adiposas y en su mayoria los pelos estdn muy inclinados sobre la

superficie exterior de la piel. Al microscopio se observa que la seccion del pelo de



cabra es mas grueso que la lana, (siempre resulta mas fina la lana que el pelo),

también es de aspecto similar al vacuno pero el de cabra esta mas inclinado.

Adzet, J. (2005), el aspecto de las glandulas sebaceas es muy parecido a las de
cordero pero menos abundantes. Los haces de fibras de la capa papilar y reticular
son mucho mas compactas que las de cordero, aunque similares en tamafo y
angulo de tejido. En general toda la piel de cabra es mas compacta que la de
cordero. La cabra es un animal resistente que puede sobrevivir con sobriedad de
alimentos, y son animales de los que se pueden aprovechar su carne y su leche.
Se adaptan facilmente a climas rigurosos y son muy comunes en Asia, Africa,
Sudamérica. Las pieles muchas veces son originarias de aldeas pequefias que se
encuentran en zonas muy diversas por tanto su calidad varia considerablemente,

las pieles de cabra se clasifican de acuerdo con la edad en:

e Cabritos. Se refiere a las crias que se mantienen mamando hasta la edad de
unos 2 meses.

e Pastones. Son los animales de 2-4 meses de edad que ya comienzan a
pastar.

e Cabrioles. Son los machos de 4-6 meses de edad.

e Cegajos. Son las hembras de 4-6 meses de edad.

e Cabras hembras de méas de 6 meses de edad.

La piel fresca de cabra, en algunos aspectos se parece a la vacuna, y, en otros a
la de la oveja. Sin embargo la piel de cabra tiene una estructura caracteristica
debido a que su epidermis es muy delgada. La capa de la flor ocupa mas de la
mitad del total del espesor de la dermis. Las glandulas y las células grasas que
son las responsables de la esponjosidad del cuero de oveja son mucho menos

abundantes en las pieles de cabra, (Bllher, B. 2000).

Los cueros de cabras, cabritos y cabrillas, tienen mucha demanda en el mercado
pagandose muy buenos precios por ellos. Lo importante, es acondicionarlos en
forma adecuada para que no se estropeen y no pierdan su valor, (Brizuela, H.
2013).



C. CURTIDO DEL CUERO

1. Operaciones de ribera para la curticion de pieles caprinas

Brizuela, H. (2013), el proceso de curticion del cuero de cabra, consta de tres
etapas definidas, en tres areas de trabajo sectorizadas: Ribera - Curtido y
Acabado y se realizan de la siguiente manera:

a. Ribera

Brizuela, H. (2013), todas las operaciones anteriores al curtido propiamente dicho

efectudndose las siguientes operaciones.

¢ Remojo y lavado para eliminar sal, tierra, sangre, estiércol, etc., que estuvieren
adheridos al cuero.

e Embadurnado quimico con sulfuro de sodio y cal, aplicado a efectos de
obtener el aflojamiento y posterior eliminacion de los pelos.

e Descanso, para permitir la penetracion de los productos aplicados, con una
duracion variable que depende de la temperatura ambiente.

e Pelado, que puede hacerse manualmente o con maquina especial.

e Apelambrado en aspas.

Cuando los cueros salen de este proceso llevan restos de pelos en los bordes y/o
lomos; por lo que se colocan en piletas con aspas giratorias con soluciones
diluidas en sulfuro de sodio y cal, para eliminar totalmente restos de pelos, bulbos
y raices. Estas piletas quedan alternativamente en movimiento durante 48 horas,

segun lo aconseje el avance del proceso. (Brizuela, H. 2013).

b. Pelambrey calero

Brizuela, H. (2013), la finalidad del pelambre y encalado es destruir o ablandar la
epidermis para que se desprenda el pelo, lana o escamas. Destruir las glandulas
sudoriparas, nervios, venas y vasos sanguineos de la piel; ablandar y destruir
tejidos interfibrilares que mantienen unidas las fibrillas, hinchar fibras y fibrillas

para facilitar la penetracién de las materias curtientes, hinchar y esponjar la carne



y tejidos conjuntivos laxos en la cara de la carne para facilitar su posterior
eliminacién. La cal actia sobre las proteinas globulares produciendo su hidralisis,
el desdoblamiento gradual y su solubilizacion en forma de moléculas cada vez

mas pequefas. Las sustancias utilizadas en el encalado con cal son:

e Sulfuro y sulfhidrato de sodio.
e Sulfuro de arsénico.

e Cloruro de sodio.

e Hidrosulfito de sodio.

e Sulfato de dimetilamina.

e Enzimas.

c. Descarnado

La operacion del descarnado tiene como objeto eliminar adherencias de la piel de
tejido adiposo, graso y muscular en las primeras etapas de fabricacion para
facilitar la penetracion de los productos quimicos en las fases posteriores, este
proceso se puede realizar en la piel en remojo siendo mas adecuado realizarlo en
la piel en tripa. (Hidalgo, L. 2004).

La piel esta constituida por las siguientes capas: epidermis, dermis y endodermis.
La primera es eliminada en la depilacion y apelambrado y la tercera esta
constituida por fibras horizontales atravesadas por vasos sanguineos.
Generalmente quedan en esta parte de la piel, trozos de carne (musculos), o
tejido adiposo (grasa). Con la operacién de descarnado se eliminan estos
componentes, para hacer frente a los procesos posteriores y para evitar el
desarrollo de bacterias en el cuero por descomposicion. El descarnado se efectia
haciendo pasar la piel por una maquina que contiene un cilindro de transporte y
agarre entre un cilindro neumatico de garra y otro de cuchillas helicoidales

afiladas por el movimiento de estos dos cilindros. (Hidalgo, L. 2004).

La piel circula en sentido contrario al cilindro de cuchillas, el cual esta ajustado de
forma tal que presiona la piel para cortar sélo el tejido conjuntivo subcutaneo.
(Brizuela, H. 2013).



d. Desencalado y purga enzimatica

La cal se encuentra con la piel en estado de tripa, en tres formas:

o Combinada con la piel.

o Disuelta en los liquidos que ocupan los espacios interfibrilares.

o Depositada bajo la forma de lodo sobre las fibras o como jabones calcicos
formados por saponificacion de las grasas del apelambrado.

Brizuela, H. (2013), una parte de la cal es eliminada por medio de un lavado y
luego, para que continte el proceso, se lo hace mediante el empleo de é&cido
(clorhidrico o lactico), o mediante sales amoniacales, (sulfato de amonio o cloruro
de amonio), de sales acidas (bisulfito de sodio). Los agentes quimicos de
desencalado deben proporcionar sales calcicas solubles, facilmente eliminables
con agua y que no tengan efectos de hinchamiento o hidrotrépico (aflojamiento de

la estructura fibrosa), sobre el colageno. El objeto de este proceso es:

e Eliminar la cal adherida o absorbida por la piel en sus partes exteriores.
e Eliminar la cal de los espacios interfibrilares.

e Eliminar en algunos casos la cal combinada con el colageno.

e Deshinchar la piel dandole morbidez.

e Ajustar en 8 el pH de la piel para la realizacion del proceso de purga.

Brizuela, H. (2013), como el desencalado no basta para obtener la pastosidad o
toque que debe tener el cuero y como preparacion para la curticion, las pieles
desencaladas, deben experimentar otro proceso que es un ataque enziméatico
llamado purga.

Mediante la accién de las enzimas proteoliticas, las pieles sufren modificaciones

extraordinarias que detallamos:

o Torna la piel flacida, perdiendo su resistencia, pudiéndose observar que al

presionar con el pulgar persiste por mas tiempo la marca de éste.
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« Abre la estructura fibrosa, notandose por la facilidad con que pasa el aire por
los poros de la piel.

o La flor se modifica para un toque sedoso, un grano bajo y un foliculo menos
prominente.

o La piel queda més blanda y morbida.

Brizuela, H. (2013), si pasamos de un nivel macroscopico a un nivel microscopico

y aun molecular, sucede lo siguiente:

o Algunas cadenas de aminoacidos del colageno son cortadas en uno 0 mas
lugares (peptizacion).

« Degradacion de las fibras de elastina por la accién de enzimas elastoliticas.

« Eliminacion del repelo, que estd compuesto por restos epidérmicos, raices de
pelos, pelo fino, pigmentos, grasas, restos de glandulas sebéaceas vy
sudoriferas.

e Saponificacion de jabones calcicos y grasas no descompuestas durante el
encalado, es decir, que se libera el &cido graso de su combinacion y se forman

jabones de amonio, sodio, que son facilmente eliminables con agua.

Esto se debe a que las purgas comerciales contienen lipasas que son enzimas

que saponifican las grasas.

e. Piquelado

Segun Hidalgo, L. (2004), el piquelado es un tratamiento de la piel con sal y acido
para que la piel adquiera el pH deseado, sea para su curtido o para su
conservacion. Si el pH del bafio esta un poco alto de 3,8 - 4 tenemos un cuero
con tacto suave, pero si se crispa un poco la flor se lo puede mejorar en el
recurtido, si el bafio tiene un pH de 3,6 la piel tendra un pH de 3,8 - 4 teniendo
curticiones rapidas, cuando el pH del bafio esta entre 3 - 3,7 vamos a tener un
tacto mas armado pero el grano de la flor va a ser mas fino, teniendo problemas

de tefiildo y engrase. Los productos empleados en el piquelado pueden ser:

e Cloruro de sodio.
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e Cloruro y sulfuro de amonio.
e Formiato de sodio.

e Formiato de calcio.

e Acido sulftrico.

e Acido formico.

El piquelado consiste en tratar la piel, primero, en un bafio de agua con sal para
prevenir el hidratamiento de la piel, con el agregado posterior del &cido mineral.

Es costumbre también usar el sistema de piquelado buffercado o tamponado, es
decir con un agregado previo al &cido de formiato de calcio o sodio y el agregado

de acido férmico antes del acido mineral. (Brizuela, H. 2013).

Brizuela, H. (2013), estos sistemas de piquelado o buffercado se basan en que las
variaciones de pH del sistema son minimas, quedando una amplia reserva de

acido en el bafio con lo que obtenemos:

e Una rapida difusion de la sal curtiente de cromo hacia el interior de la piel y por
lo tanto se evita una curticion superficial.

e Una flor mas fina y firme en el cuero final.

La razén por la cual se piquela es para efectuar un ajuste del pH. En la purga se
trabaja con un valor de 8 y para curtir se debe llegar de 2,8 a 3,5, decidiéndolo la
practica del curtidor y las caracteristicas del producto final a obtener. Se busca al
comienzo de la curticion que la reaccién cromo-colagena sea lenta, que cuando la
piel estd precurtida, o sea con su estructura fijada, no se va a encoger ni
modificar. Se intensifica la reaccion para completarla en un tiempo razonable,
mediante la basificacién, o sea el agregado de un alcalino (bicarbonato de sodio)
0 soda solvay. Mediante el piquelado se preparan las pieles para el curtido al
cromo, evitando asi un curtido inicial intenso que redundaria en perjuicio de la
calidad del cuero final, para lo cual la piel debe ser acida, por lo que usamos un
acido previo con el agregado de cal que evita a la vez el hinchamiento
precisamente acido. (Brizuela, H. 2013).
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f. Precurticidon y curtido

Brizuela, H. (2013), se prepara el cuero para el curtido fijando la estructura del
mismo y ajustando el pH de modo que la curticion se opere suavemente y sin
astringencia que produzca crispaciones de la flor o la sobrecarga de la misma con
materiales curtientes. Mediante la curticion se transforma la piel en cuero. Un

cuero curtido debe cumplir las siguientes condiciones:

e Resistencia hidrotérmica, es decir que segun el curtido, debe tener en agua en
ebulliciébn, una temperatura mayor que el colageno crudo.

e EIl colageno curtido en condiciones humedas, debe resistir el ataque de las
enzimas.

e Debe tener una estabilidad quimica tal, que los cueros no sufran deterioro bajo
condiciones de uso o almacenamiento.

e Debe retener las propiedades fisicas de la estructura fibrosa de la piel natural.

e Se llega asi al concepto de curticion por la comprobacion de las propiedades

del producto resultante, tomandolos como criterios de curticion.

Es decir que la curticion consiste en la estabilizacion de la proteina de la piel por
tratamiento de un agente curtiente, luego de todas las condiciones de penetracion
y acceso a los lugares de reaccion de la piel, derivadas de su tamafio molecular y
capacidad difusora en medio acuoso y por reaccion quimica, irreversible, con el
colageno produce retirculacibn, o sea uniones transversales entre cadenas
peptidicas vecinas y da lugar a un aumento de la temperatura de encogimiento
del colageno, una mayor estabilidad de la digestidon proteolitica en himedo y un
secado de la misma sin que presente un caracter cérneo. Escapa a la finalidad de
esta resefia tratar los fenbmenos fisicos-quimicos que se producen durante la
curticion, o que son de naturaleza compleja. La técnica generalmente usada, es la
de la curticion al cromo en un solo bafio. Una vez piqueladas las pieles se puede
escurrir la mitad del bafio y curtir sobre él o desagotarlo totalmente en bafio
nuevo, en este caso con agregado de sal. Es practica generalizada usar sales
curtientes de cromo en polvo (secadas en spray), las que se agregan por la puerta
del fulébn y luego de dos o tres horas y media de rotacion, se basifica con

bicarbonato de sodio y luego se rota por otras tres horas mas, dandose por
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finalizada la curticion al alcanzar un pH de 3,7 a 3,9 o de 3,8 a 4 y la resistencia

consiguiente al encogimiento en agua en ebullicion. (Brizuela, H. 2013).

2. Curticién al cromo

En la actualidad el curtido con cromo, en combinacién con otros minerales como
taninos, es muy importante en la industria peletera, ya que ha disminuido el
tiempo de curtido, el cromo difiere en su efecto sobre el curtido vegetal, en cuanto

a la relacion de absorcion y retencién de humedad. (Cordova, R. 2000).

En esta curticion mineral se emplea sales de cromo para producir una piel
azulada o verdosa que es mas resistente al calor y se usa para pieles de vestido,

calzado e industriales. (Cérdova, R. 2000).

La accién del cromo, convierte a la piel en cuero, un material estable, impidiendo
su degradacion. Después de la curticién al cromo, el cuero se escurre, rebaja y
divide mecanicamente para obtener el "wet blue”, un producto cuyo nombre se

debe al color azul del sulfato de cromo. (Pefia, S. 2002).

El cromo por su capacidad de formar complejos con los aniones carboxilicos se
anionizan y repele los ligandos aquo, que al basificarse se reemplazan por
oxhidrilos aumentando el tamafio del complejo. Los puentes de OH son muy
estables y resisten la disociacion. Esta es la ventaja del cromo frente al Al, Fe, Ti,
etc. El efecto curtiente se consigue cuando la basificacion del complejo alcanza
del 30 al 50%, y cada molécula tiene de 2 a 4 4&tomos de cromo. La operacion de
curtido se realiza en tambores rotatorios con Cr2 (SO4)3, y para evitar que la piel
se hinche se piquela con NaCl y &cido sulfarico o formico. El Proceso de curtido
se basifica con bicarbonato de sodio. (Vian, A. 2006).

3. El Cromo

El cromo es un metal pesado, la toxicidad sistematica del cromo se debe
especialmente a los derivados hexavalentes que, a los trivalentes. El cromo

trivalente presente en los residuos de piel curtida puede sufrir modificaciones en
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sus propiedades quimicas segun el ambiente en que se encuentre. De hecho,
cuando se encuentra en un medio basico o se combustiona en presencia de cal u
otra sustancia alcalina, tiende a transformarse a cromo hexavalente, forma mucho

mas toxica de este metal. (Pefia, S. 2002).

4. Sales curtientes de cromo

De las diferentes sales de cromo tienen aplicacion practica en la curticion en

pieles: alumbre de cromo, dicromatos, y los sulfatos basicos de cromo.

a. Alumbre de cromo

Se obtiene como subproducto de la industria orgénica. Cristaliza de las
disoluciones de sulfato de cromo trivalente a las que se ha afadido sulfito
potasico, haciéndolo en forma de grandes octaedros de color violeta oscuro y de
formula (SO4)3 Cr,.S0O4K,.24H,0 cuyo peso molecular es 998,9 g; estos cristales
no son higroscopicos. El alumbre de cromo técnico contiene alrededor del 15% de
oxido de cromo y 17% de sulfato potasico. Una solucion saturada a 20°C y
preparada en frio, contiene 18,3% de alumbre de cromo por cada 100 cc de agua.
El alumbre de cromo es mas soluble en caliente que en frio pero para disminuir su

hidrolisis se acostumbra a disolver en agua tibia. (Adzet, J. 2005).

b. Dicromatos

La materia prima para su obtencion es la cromita Cr203FeO oxido doble de hierro
y cromo, y, mas raramente la crocoita CrO4Pb. La cromita se muele finamente y
se mezcla con cal y carbonato sédico, y se calienta a 1100-1200 °C en hornos de

plato giratorio con fuerte entrada de aire. (Adzet, J. 2005).

c. Sulfato basico de cromo

Para su obtencion se parte del dicromato sodico que se reduce a cromo trivalente
en medio acido utilizando como reductor productos organicos tales como la
glucosa, melazas, almidén, glicerina o bien productos inorganicos tales como el

anhidrido sulfuroso, bisulfitos, sulfitos y tiosulfatos. (Adzet, J. 2005).
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d. Factores que regulan la curticion al cromo

Ademas de los factores comunes a todas las operaciones realizadas en bombo,
tales como la velocidad y caracteristicas del bombo, hay otros que son propios de
la curticion con sales de cromo; entre estos podemos citar: temperatura, tiempo,

pureza de los reactivo y solventes, etc. (Adzet, J. 2005).

e. Caracteristicas de la piel piquelada

La piel en tripa que ha sufrido el tratamiento de pelambre y calero presenta un
punto isoeléctrico de alrededor de 5,2 y por consiguiente una vez piquelada a pH
mas acido tendr4& mayoria de grupos cationicos. Al considerar cada fibra
determinada en estado humedo que se encuentra en forma soélida, nos damos
cuenta que en conjunto son neutras, ya que al lado de cado grupo positivo en
soluble existira un anién de la solucion que neutralizara su carga y al lado de cada
grupo negativo existira un cation. Es decir que bajo el punto de vista
macroscopico las fibras de cuero pueden considerarse como neutras. Si bien es
cierto que a niveles de grupos reactivos segun sea el pH y el tipo de grupo

tendran carga positiva, nula o negativa. (Adzet, J. 2005).

La penetracion en la piel de las sales de cromo en forma catidénica o anibnica,
aunque en realdad sabemos que son neutras, se puede considerar como un
fenomeno fisico y deberian penetrar a la misma velocidad. Una de las formas de
fijacion de la sal de cromo sobre la sustancia piel es por coordinacion a los grupos

carboxilicos de las cadenas transversales del colageno. (Adzet, J. 2005).

Este contiene un 5,5 % de &cido aspartico y 11,3 % de &cido glutdmico cuyos
valores pK son 3,76 y 4,2 respectivamente. El valor de pK para los grupos
carboxilicos de las cadenas laterales de la lana es 4,3 el colageno que posee
mayor proporcién de acido aspartico debe tener un valor de pK ligeramente
inferior al de la lana. Ello lleva consigo que a un pH 4,0 solo la mitad de los grupos
carboxilicos del colagenos estaran disociados y por consiguiente con condiciones

de poderse coordinar con las sales de cromo. (Adzet, J. 2005).
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Para los valores de pH 3,0 — 3,6 que normalmente se emplean en la curticion al
cromo, solo una parte de los grupos carboxilicos estaran ionizados y disponibles

para la coordinacion. (Adzet, J. 2005).

Se puede lograr una mayor fijacion de cromo si se emplean sales enmascaradas
gue sean solubles a valores de pH mas elevados. La sal de cromo catidnica es
mas astringente y presenta una mayor facilidad para coordinarse con los grupos
carboxilicos ionizados ya que cargas de distintos signos se atraen. Las sales de
cromo anionicas por tener la misma carga que los grupos carboxilicos se
repelaran dificultando su coordinacion. Para valores de pH fuertemente &cidos,
por ejemplo pH 1, los grupos carboxilicos del coldgeno estaran muy poco
ionizados Yy las sales de cromo incluso en cantidad reducida penetran muy bien
todo el espesor de la piel. A valores de pH menos &cidos se encontraran mas
grupos carboxilicos ionizados y las posibilidades de coordinacion con las sales de
cromo seran mayores. En igualdad de todas las otras condiciones la piel debe
atravesarse mas facilmente con una sal de cromo aniénica que con una sal de

cromo catiénica. (Adzet, J. 2005).

f. Adicién de sales neutras

A los valores de pH del piquel es necesario afadir sales neutras a la piel para
evitar que sufra un hinchamiento acido. En caso de que se produjera se reduciria
los espacios interfibrilares lo que dificultaria extraordinariamente la penetracion de

las sales de cromo. (Adzet, J. 2005).

Por un lado la piel piquelada contiene alrededor de un 6% de cloruro sodico y sal
de cromo comercial un 30% de sulfato sddico sobre peso seca de la sal de cromo.
Por consiguiente el bafio de curticién al cromo contendra muchas sales y ain mas
si la curticion se realiza en el propio bafio de piquel. El efecto de las sales neutras

sobre la fijacion de cromo a la piel depende de su naturaleza. (Adzet, J. 2005).
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g. Tamafo de los complejos

Adzet, J. (2005) manifiesta que en igualdad de otras condiciones la cantidad de
cromo fijado por la piel viene determinada por el tamafio de los complejos de
cromo, que aumentaran su astringencia al aumentar el tamafio, esta caracteristica
también influira sobre la penetracién de la sal de cromo hacia el interior de la piel.
El tamafio de las moléculas de cromo en solucién depende de la basicidad
olificacion, oxalacion, enmascaramiento y efecto de las sales nutras. Los sulfatos
de cromo tienen mayor tendencia a olificarse que los cloruros de cromo, lo cual

puede atribuirse a que en el primer caso se pueden formar anillos de 6 &tomos del

tipo que se describe en el (grafico 2)

Gréfico 2. Tamafo de los complejos.

Si un licor de cromo de 33% de basicidad se hierve se puedo logar un aumento
del tamafio molecular por olificacion de compuestos dinucleares (gréafico 3).

Gréfico 3. Olificacion de Compuestos Dinucleares.
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Esta forma de aumentar el tamafio de las particulas de cromo es el que provoca
la insolubilizacion del complejo de sulfato de cromo del 66% de basicidad y que
no tiene lugar en los complejos formados a partir del nitrito y cloruro libres de
sales neutras. (Adzet, J. 2005).

h. Concentracién y basicidad

Al curtir polvo de piel en el laboratorio con concentraciones crecientes de sales
de cromo basicas se observa un aumento del porcentaje de 6xido de cromo fijado
en el polvo de piel hasta alcanzar un valor maximo. Un aumento posterior de la
concentracion en sal de cromo del bafio disminuye la cantidad de éxido de cromo

gue se fija sobre el polvo de la piel. (Adzet, J. 2005).

La cantidad de bafio que utilizamos en curticion influye sobre la hidrolisis y
reactividad de la sal de cromo. Las soluciones concentradas de licores de cromo
contienen mayor cantidad de complejos aniénicos y no ionicos. En principio al
aumentar la concentracion de la sal de cromo parece que deberia haber una
mayor fijacién, no obstante como desaparecen complejos catidnicos disminuye la
reactividad del cromo para con la piel.Desde hace muchos afios los principales
agentes de basificacion de las sales de cromo han sido el bicarbonato y carbonato
sédicos, aunque también se han utilizado otros productos alcalinos, tales como el
borax, bisulfito, sulfito, tiosulfato, etc. (Adzet, J. 2005).

i. Temperatura

Como la piel piquelada se contrae a temperaturas superiores a los 40 °C, al
principio debe trabajarse a temperatura ambiente y una vez el cuero esta
atravesado con las sales de cromo puede iniciarse la elevacion gradual de la
temperatura del bafio de curticion. El aumento de temperatura puede lograrse por
accibn mecanica empleando bafios cortos y bombos rapidos, empleando
resistencias de calefaccion o introduciendo vapor dentro del bombo. ElI aumento
de temperatura favorece la disolucion de la sal de cromo, su hidrolisis, que hace

disminuir el valor de pH del bafio de curticion, aumenta el grado de polimerizacién
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de las moléculas de cromo, es decir su tamafio y astringencia asi como la

formacion de complejos es mas rapida y efectiva. (Adzet, J. 2005).

Cuando los complejos de cromo han atravesado la piel el aumento de la
temperatura se considera beneficioso ya que por un lado favorece la velocidad de
difusién de las moléculas de cromo y por otro lado aumenta la velocidad de
reaccion entre el cromo y el colageno lo que permite obtener un mejor

agotamiento de los bafos residuales. (Adzet, J. 2005).

Al trabajar a temperaturas superiores a las normales se produce un aumento de la
hidrolisis que hace innecesario la adicion de productos alcalinos para la
basificacion, lo cual facilita una distribucion uniforme de la sal de cromo en todo el
espesor de la piel, gue ademas absorbe mayor cantidad de 6xido de cromo. En la
curticion al cromo en caliente se fijan de preferencia sobre la piel los compuestos
de cromo mas basicos, quedando en el bafio residual los compuestos de cromo
de menos basicidad. Al realizar la curticion al cromo en caliente se obtiene un
cuero mas lleno y mas blando que presenta un mejor tacto. Los valores obtenidos
en los ensayos fisicos del cuero son parecidos a los del cuero curtido a
temperatura ambiente, que contenga la misma cantidad de O6xido de cromo.
(Adzet, J. 2005).

j. Enmascaramiento

El enmascaramiento de las sales de cromo se utiliza para hacerlos mas suaves y
poder obtener pieles de flor mas finas, mas llenas y mas suaves. En la practica
raramente se utiliza mas de un mol del ion enmascarante por mol de 6xido de
cromo. Algunos extractos vegetales y sintanes pueden tener un pronunciado
efecto enmascarante, los agente quelantes, se utilizan para ablandar el agua,

también actian como agentes enmascarantes. (Adzet, J. 2005).

Enmascarando la curticion al cromo se obtiene un cuero menos cationico, es decir
que tiene menor capacidad de reaccionar con los compuestos anionicos. Los
colorantes acidos y directos, taninos vegetales y aceites sulfonados penetran

mejor el cuero curtido con sales enmascaradas. Utilizando las mismas cantidades
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de productos sobre un cuero curtido con sales de cromo enmascaradas se
obtienen matices de pinturas mas palidas y mas igualadas y cueros acabados
mas llenos y suaves debido a la mejor distribucion del cromo y a la mejor

penetracion de las grasas. (Adzet, J. 2005).

Si un cuero curtido al cromo humedo, es decir en estado de wet blue, se trata con
una solucién fuertemente enmascarante, es posible separar de la piel parte de
cromo fijado sobre el cuero, especialmente de las capas externas. Una muestra
de ello es el blanqueo del cuero al cromo al tratarlo con acido oxalico, cuyo anion
tiene una gran capacidad de enmascaramiento, tanto que rompe el enlace entre el

atomo de cromo y los grupos carboxilicos de la piel. (Adzet, J. 2005).

5. Beneficios de la curticion al cromo

El cuero curtido al cromo himedo resiste bien temperaturas de 100 °C y una vez
seco aguanta la temperatura del vulcanizado que se sitta alrededor de los 130
grados centigrados. Los cueros curtidos al cromo que contienen porcentajes
elevados de Oxido de cromo, en estado seco pueden resistir sin dafio
temperaturas del orden de los 300 °C. Estos tipos de cueros se utilizan en las
fundiciones en articulos de proteccién al trabajo. (Trautmann, A. 2009).

La piel curtida al cromo seca posee en su interior un gran niamero de espacios

vacios en forma de canales microscopicos localizados entre las fibras curtidas.

Estos poros que presenta la piel permiten que los cuerpos gaseosos tales como el
aire y el vapor de agua puedan pasar a través con relativa facilidad, propiedad
que se denomina permeabilidad a los gases y vapores. Esta caracteristica del
cuero al cromo es comun a todos los cueros de curticibn mineral. En cuanto a lo
gue hace referencia a la resistencia fisica de una piel curtida al cromo. La parte
mas importante es la de corion ya que la capa flor es poco resistente. En el cuero
curtido el cromo se observa que al aumentar el contenido en oxido de cromo
disminuye la resistencia fisica pero si aumentamos su contenido en grasa se

incrementa su resistencia a la traccion. (Trautmann, A. 2009).
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6. Caracteristicas de la piel curtida al cromo

Las principales caracteristicas de la piel curtida con cromo con las siguientes:

e Ligero.

e Alta resistencia a la tension.
e Buena estabilidad quimica.
e Versatil.

e Se logran matices brillantes.
e Buena permeabilidad.

e Repelente al agua.

e Método de curtido rapido.

e Capacidad para fijado térmico.

a. Rebajado

La méquina con la que se realiza este trabajo, esta conformada de un cilindro con
cuchillas en V que se desarrollan en forma de espiral hacia ambos lados del
cilindro, los que son afilados por una piedra o esmeril que rota ensamblada sobre
un carrito que se mueve en forma paralela a lo largo del cilindro. Se coloca el
cuero ingresando al cilindro de tal manera que el mismo quede totalmente
extendido, este trabaja junto a otro cilindro con abertura regulable para ajustar el
espesor que se necesita. (Brizuela, H. 2013).

b. Recurtido - neutralizado - tefiido — engrase

Brizuela, H. (2013), con modernos aparatos de secado y maquinas de acabado se
realizan estos trabajos, ademas se utilizan diferentes resinas de terminacién o
acabado para resaltar el acabado del cuero y poder competir en un mercado

exigente, con el recurtido se logra:

o Firmeza de la flor, al unirla a las capas subyacentes del cuero, evitando que se
mueva o presente arrugas evidentes al flexionar el cuero hacia adentro.

« Flor suave sin asperezas ni crispaciones.
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o Tacto suave.
e Toque lleno y pastoso.
o Adecuada capacidad de absorcion de la terminacion, evitando que penetre

demasiado a fondo en el cuero.

El neutralizado consiste en tratar el cuero con formiato de calcio y bicarbonato de
sodio durante un tiempo determinado, con el objeto de reducir la acidez del cuero,
influir sobre la carga del cuero, influencia del anién, y el cambio que se opera
sobre el complejo cromo-colageno, y modificacion del puente isoeléctrico del
colageno, lo que influye sobre el recurtido, tefiido y engrase. El tefiido tiene por
objeto conferir al cuero una coloracion determinada en su superficie y ademas en
todo su espesor o gran parte del mismo, por medio de un colorante. Se pueden
clasificar en; solubles en agua, insolubles en agua y éstos, solubles en grasa, en
disolventes o en sulfuros alcalinos. (Brizuela, H. 2013).

El mas importante es el soluble en agua, los que se clasifican en &cidos, directos,
basicos, complejo metélico, de desarrollo y reactivos. Los mas usados son los
acidos, directos y complejos metalicos. El tefiido se efectla generalmente en
fulon, en forma analoga al engrase, agotando y fijjando la anilina con acido
férmico. Para los tefildos de penetracion se usan otras técnicas, como ser, un
bafio inicial corto a 30/40° C, amoniaco para desplegar los puntos isoeléctricos y
auxiliares para igualacion. Para la fijacion del tefiido se utiliza 4cido férmico hasta
lograr un pH 4, lograndose con esta operacion la estabilizacion del color.
(Brizuela, H. 2013).

El trabajo de Engrase, consiste en la lubricacion de las fibras del cuero con licores
de engrase, en el cual un aceite insoluble en el agua, se transforma en
emulsionable, sea por modificacidbn quimica de la molécula, o por incorporacién
de un agente emulsionable. La estabilidad del licor de engrase debe ajustarse al
tipo de cuero y a las condiciones en que va a efectuarse el engrase, y su
estabilidad debe ser tal, que la emulsién pueda penetrar en el cuero en un periodo

de tiempo técnicamente aceptable. (Brizuela, H. 2013).
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El objeto del engrase es dar flexibilidad al cuero, resistencia a la flor, mejorar sus
propiedades mecanicas y favorecer la absorcion de la terminacion.
Esta operacion se realiza en fulon en bafio de agua a una temperatura de 60° C,
luego se agrega la emulsion grasa y al final el acido formico para agotar el bafio y
también para modificar el pH a 4,5/4,7 para luego dar un engrase de top a base
de aceite cationico, aceite de pata y aceite para dar brillo (gamuza aterciopelada).
(Brizuela, H. 2013).

c. Secado y humectado

Se realiza en una maquina continua con sistema toggling con chapas perforadas,
esta maquina posee un sistema automatizado de temperatura y humedad. La
humectacién se realiza en toneles especiales hasta conseguir que el cuero tenga
un 35% de humedad. (Brizuela, H. 2013).

d. Aserrinado

Para realizar el aserrinado se procede a humedecer a una pequefia cantidad de
aserrin con el objeto de que el cuero absorba humedad superficial para una mejor
extensibilidad del mismo, esto favorece el ablandado y estacado de las pieles.
(Hidalgo, L. 2004).

e. Estacado

Para estacar la pieles se procede a ponerlas claveteandolas con la carnaza hacia
adentro sobre un tablén. Se utilizan clavos realmente pequefios, este proceso se
lo hace siempre en forma simétrica y sin extralimitarse en la tension, hasta que el
centro del cuero tenga una base de tambor, dejamos 24 horas y luego

desclavamos. (Hidalgo, L. 2004).

f. Acabados

Las operaciones de acabado son aquellas en donde se obtiene las caracteristicas
finales del articulo que estamos produciendo, el cuero se somete a una serie de

tratamientos para proporcionar mejoras y obtener determinadas propiedades que
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pueden ser, dar a la piel diferentes colores, brillos, tactos, texturas, efectos,
degradaciones, segun como en el mercado se impongan nuevas modas Yy
tendencias. El conjunto de las operaciones de acabado es la parte mas
complicada de toda la fabricacion. El acabado interviene de forma notable sobre
el aspecto, tacto y solidez de la piel. (Hidalgo, L. 2004).

La finalidad predominante del acabado es:

e Aportar al cuero proteccion contra dafios mecanicos, humedad y suciedad.

e Conceder mayor durabilidad.

¢ |gualacion de las manchas o dafios de la flor.

e Uniformizacion entre los distintos cueros de una partida y entre diferentes
partidas. “lgualacion de tinturas desiguales”.

e Creacion de una capa de flor artificial para cerrajes o cueros esmerilados. El
acabado reconstruye artificialmente la superficie flor esmerilada.

¢ Regulacién de las propiedades de la superficie como por ejemplo color, brillo,
tacto, solidez a la luz, etc.

D. CONTROL DE CALIDAD DE LA PIEL Y EL CUERO

El control de calidad se puede hacer sobre el cuero/ piel curtida, o sobre la piel
ante y post morten, estableciéndose criterios de clasificacion que le dan su valor
de mercado, la calidad de la piel esta intimamente relacionada con los procesos
que anteceden a la curticion propiamente dicha, como la alimentacion y cuidados
de los animales en granja, el sacrificio, el manejo de las pieles, el transporte de
las mismas hasta la curtiembre, los sistemas de conservacion (salado, secado,

salmuerado, congelacion, etc), y los procesos de curticion.

1. Normalizacion

El Centro de Innovacion Aplicada en Tecnologias Competitivas, CIATEC de
México, indica que la normalizacion es el conjunto de medidas técnicas
adoptadas por fabricantes y consumidores cuyo objetivo es unificar, simplificar,

estandarizar y controlar el uso de determinados productos y procedimientos para
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facilitar la fabricacion. EIl control de la calidad en la fabricacion de curtidos
necesita disponer de métodos de analisis y ensayos adecuados para examinar las
materias primas, insumos quimicos, contrastar los procesos de produccion, vigilar
las emisiones y sus tratamientos; y en conclusion, para controlar la calidad del
producto final. El ensayo del cuero terminado sirve para comprobar que este
posee la calidad que el consumidor demanda. La creacion de normas de calidad
en la cadena productiva del cuero, calzado e industrias ligadas, tienen como
objetivo servir de soporte técnico a la industria nacional del sector, para la obtener
productos que cumplan con los requerimientos de calidad del mercado nacional e
internacional. (Bacardit, A. 2004).

Los procedimientos de ensayo de las normas detallan, lo mas exacto y
minuciosamente posible, como, por qué medios y en qué condiciones debe
medirse un parametro sobre una muestra. Siguiendo estrictamente el meétodo
descrito se obtendran mediciones objetivas y reproducibles. No obstante, estas
normas no indican cual es el resultado que deberia alcanzarse para que el
material ensayado fuera considerado adecuado para su uso previsto. Las 12
especificaciones de calidad son normas que muestran los parametros que deben
evaluarse, los procedimientos de ensayo que deben aplicarse y los resultados que
deberian obtenerse para comprobar que el material ensayado sea adecuado para

el propésito para el que se ha fabricado. (Bacardit, A. 2004).

Los objetivos por los cuales se utiliza las normas de calidad en los curtidos es:

e Satisfacer los requerimientos y necesidades del mercado.

e Adecuar los productos a su uso.

e Cumplir los requisitos de calidad en los cueros de acuerdo a las pruebas
fisicas y sensoriales.

e Superar sus estandares.

e Superar sus expectativas.

e Mejorar los productos y servicios.

e Desarrollar nuevos productos.

e Creary darle “valor” a cada producto.
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a. Normas Internacionales del IULTCS

En 1947 se fundd la Unidn Internacional de Asociaciones de Quimicos y Técnicos
de la Industria del Cuero -IULTCS-. Actualmente, mas de 40 asociaciones de
otros tantos paises forman parte de la IULTCS, entre ellas la Asociacion Quimica
Espafiola de la Industria del Cuero (AQEIC). La IULTCS dispone de tres
Comisiones de Ensayos para el desarrollo de métodos normalizados. (Portavella,
M. 2005).

e |UP: Procedimientos para ensayos fisicos.
e |UC: Métodos para analisis quimicos.

¢ |UF: Métodos de ensayos de solideces.

Las principales normas utilizadas en ensayos fisicos son:

¢ DIN norma alemana.

e BS norma britanica.

e ANSI norma americana.

e JIS norma japonesa.

¢ NOM norma oficial mexicana.

¢ NMX norma referencial mexicana.
¢ [INEN instituto de normalizacién.

e NTE norma para zapato de seguridad ecuatoriana.

A mas de la normalizacién, para que este control de calidad se pueda medir
numeéricamente se deben emplear una serie de ensayos o métodos de andlisis
gue nos van a servir para tener el nivel de calidad del cuero que se desea.
Usualmente toda la Industria del Cuero vende sus productos en tres estados
diferentes: wet-blue, cuero semi-acabado, y cuero acabado. Para cada uno de
estos articulos existen pruebas para valorar la calidad de los mismos estos

analisis son:

e Test subjetivos.
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e Test fisico-mecanicos.

e Andlisis quimicos.

2. Test subjetivos

Los llamados test subjetivos o pruebas sensoriales se realizan utilizando nuestros
sentidos, a través del toque o visualizacion del cuero, obteniendo resultados
rapidos e importantes en la evaluacion de la calidad. Esta prueba es de caracter
cualitativo, no existen aparatos que puedan sustituir el tacto humano para es por
€S0 que para estas pruebas se necesita personas con experiencia en el trabajo
con el cuero. Entre algunos de estos test subjetivos se encuentran: Toque, Flor
suelta, lisura, cobertura, resistencia al frote, adherencia, quiebre del acabado,

brillo, gota de agua, solidez a la luz, uniformidad. (Adzet, J. 2005).

a. Métodos para el analisis sensorial del cuero

Hidalgo, L. (2004), para realizar el analisis de las caracteristicas sensoriales del

cuero caprino se procede de la siguiente manera:

e Las evaluaciones del analisis sensorial del cuero caprino, deben ser

realizadas, en lo posible, por un solo analista.

e Los resultados del analisis sensorial deben ser escritos en un lenguaje
rigurosamente técnico, y basados en la escala que se propone para

realizarlos.

e Los parametros referidos en los resultados, deben ser los mismos para todas
las muestras de cueros y de acuerdo a esto la calificacion de 5
correspondiente a excelente; 3 a 4 muy buena; y 1 a 2 buena y menos de 1

baja.

Los resultados de los andlisis organolépticos, complementan a los analisis de
laboratorio, se debe lograr habilidad y practica en la realizacion e interpretacion de

analisis organolépticos. Se deben evaluar los siguientes parametros:
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Toque.- tocar el cuero, evaluando su comportamiento al tacto evaluar si al
tocar el cuero da la sensacion de liso, deslizante, calido, etc.

Flor suelta.- consiste en doblar el cuero con la flor hacia adentro, pasar el dedo
y con una ligera presion y detectar la presencia de arrugas.

Cobertura.- comprobar que sea uniforme y no presente manchas en la
superficie.

Resistencia al frote.- se toma un pafio, preferentemente de un color opuesto al
cuero (blanco), y se frota varias veces (seco o humedo), para detectar si el
color del cuero se desprende.

Adherencia.- se coloca sobre el cuero un pedazo de cinta adhesiva y se
despega con fuerza (de un soélo golpe), para comprobar la adherencia del
acabado.

Gota de agua.- aplicar tres gotas de agua y verificar si permanecen marcas
luego de su evaporacion.

Uniformidad.- verificar si existen manchas originadas por colorantes o grasas
Llenura.- verificar con el tacto la uniformidad de cuero, determinando si hay
riqueza de fibras de colageno.

Blandura.- se evalla la suavidad y caida del cuero, que debe tener los cueros

principalmente destinados a la confeccion de articulos para vestimenta.

E. TEST FiSICO-MECANICOS

1.

Pruebas de resistencia

a. Tension y elongacién

Consiste en el estiramiento hasta el punto de rompimiento de las cadenas fibrosas

del cuero, registrando tanto el valor maximo de carga (kg/cm2), y la deformacion

sufrida respecto a la medida inicial (%) y es causado por:

Ataque bacteriano.
Conservacion inadecuada.
Mal curtido (cueros con zonas crudas).

Quemaduras por quimicos (alcalis y acidos), y por exceso en el rodamiento.
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e Mala seleccion en el corte de piezas.

e Exceso de estiramiento en maguinas de montar.

El Centro de Innovacion Aplicada en Tecnologias Competitivas, CIATEC de
México, indica que este método puede ser usado para cualquier cuero ligero, pero
en particular para ser utilizado con cueros para corte de botas y zapatos. Para
otro cuero que no sea flor entera, la flor serd considerada como la superficie,
acabada de tal manera que simule la flor, o que pretenda ser usada en lugar de la

flor de un cuero ordinario.

Esta prueba se la realiza con un equipo llamado lastometro, este debe tener una
abrazadera para sujetar fijamente el borde del disco plano circular de la probeta
del cuero, que deje libre la porcion central del disco, la abrazadera debera
mantener fija el &rea sujetada del disco estacionario cuando esté siendo aplicado
a su centro una carga mayor de 80 kgf. El limite entre el &rea sujetada y libre sera
claramente definido. (Lultcs, W. 1993).

b. Desgarre

Consiste en la separacion de cadenas fibrosas del cuero, registrando el valor de

carga (kgf), requerido para tal accion y es causado por:

e Ataque bacteriano.

e Conservacion inadecuada.

e Mal curtido (cueros con zonas crudas).

e Quemaduras por quimicos (élcalis y acidos), y por exceso en el rodamiento.
e EXxceso de presion en maquina de montar.

e Estiramiento excesivo por mal disefio de moldes.

e Rebajado muy ancho.
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c. Rupturade flor

Consiste en la aplicacion de fuerza en un punto central del cuero que incremente
el esfuerzo en la zona de la flor hasta producir el estallamiento de esta y

generalmente es causada por:

e Ataque bacteriano.

e Mala conservacion del cuero.

e Quemaduras por quimicos (alcalis y acidos), y por exceso en el rodamiento.
e Exceso de presién en maquina de montar.

e Estiramiento excesivo por mal disefio de moldes.

¢ Rebajado muy ancho.

e Mala seleccion de agujas.

Otras posibles causas de baja resistencia a la ruptura de flor, atribuibles al

curtidor son:

e Bajo contenido de humedad en el cuero.
e Exceso de recurtientes en la flor.

¢ pH bajo (acidez alta).

e Engrase del cuero inadecuado.

e Mala conservacion del cuero.

2. Resistencia ala costura

Consiste en la aplicacibn de fuerza sobre un cuero buscando que las
perforaciones generadas por la aguja al coserlo, produzcan un efecto cortante
sobre este, registrando la fuerza ejercida (kg/cm), que generalmente es causada

por:

e Ataque bacteriano.
e Mala conservacion del cuero.
e Quemaduras por quimicos (alcalis y acidos), y por exceso en el rodamiento.

e Exceso de presion en maquina de montar.
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e Estiramiento excesivo por mal disefio de moldes.
e Rebajado muy ancho.

e Mala seleccion de agujas.

Otras posibles causas de baja resistencia a la tensién, elongacion y resistencia a

la costura atribuibles al curtidor son:

e Mal curtido (cueros con zonas crudas).
e Exceso de rodamiento.

e Exceso de estiramiento en el secado.
e Encalado fuerte.

e pH bajo (acidez alta).

e Engrase del cuero inadecuado.

e Bajo contenido de humedad en el cuero.

a. Encogimiento

El Centro de Innovacion Aplicada en Tecnologias Competitivas, CIATEC de
México, indica que en la determinacién del grado de contraccién de un cuero por
el efecto del contacto con agua a altas temperaturas. Con lo anterior es posible
evaluar el grado de fijacién de las sales de cromo en el cuero. El encogimiento se
puede apreciar en piezas cortadas con cierto periodo de tiempo, o en el producto
terminado formando arrugas en piezas empalmadas, las posibles causas del

encogimiento son:

Sales de cromo mal fijadas.
e Pérdida de humedad de los cueros.

e Sistema de secado de los cueros utilizado en la Curticion.

3. Pruebas de acabado

Las pruebas de evaluacion sobre las pieles curtidas y acabadas consisten en
reproducir en laboratorio, y de forma controlada, las mismas condiciones de

supervivencia que el producto va a tener durante su uso al cual sea destinado,
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evaluando y cuantificando la respuesta del producto ante las condiciones a las

gue vaya a ser probadas. (Perinat, M. 2000).

En las pruebas de acabado podemos mencionar las distintas pruebas que a
nuestro criterio las consideramos béasicas para evaluar la calidad de un acabado y

estas son:

e Resistencia a la flexion en seco y humedo.
e Resistencia a la friccion en seco, humedo fieltro, himedo cuero y solvente
(Acetona).

e Adherencia del acabado.

a. Resistencia ala flexion

Esta prueba frecuentemente se realiza al cuero para comprobar que al flexionarlo
repetidamente no se rompera ni se pelara en las arrugas originadas por el uso en
calzado, carteras o confeccion. Se determina segun la Norma IUP 20 (IUP; 2012),
con el flexémetro Bally, en el que la muestra de cuero se fija en un extremo y en
el otro se somete a un movimiento de vaivén que produce una arruga horizontal
en la superficie del cuero, el cual permanece en continuo movimiento, se evalla si
el acabado se ha deteriorado. Los parametros de calidad aceptables se
encuentran entre 40000 y 50000 flexiones en seco y 20000 flexiones en humedo,

siendo esta Ultima mas significativa segun la norma, IUP. (Ortiz, N. 2013).

Este ensayo debe evaluarse conjuntamente con el de adhesion del acabado. Un
acabado delgado con adhesion adecuada deberia mostrar una resistencia a la
flexion satisfactoria. Como valoracion rutinaria las pieles deben aguantar 50.000
flexiones en seco o 10.000 en mojado. El tipo de problema producido por las
flexiones que se aplican al cuero es mas importante que su namero. La fractura
en escamas o cuarteado es menos admisible que la misma fisura. Los dafios en
el acabado puede ser de envejecimiento, agrietado, descamacién o pulverizacion,
pérdida de adherencia del acabado o pérdida de adherencia de una capa de
acabado a otro; deterioro e incluso rotura de flor, dafio de las fibras hasta tal
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punto que se forme un agujero a través de todo el espesor de la piel. (Perinat, M.
2000).

Todas las pieles que en su uso practico se flexionan repetidamente estan
expuestas a un deterioro de su acabado. El ejemplo mas caracteristico es el
empeine del calzado en su zona de flexion. El defecto mas comun es el
resquebrajamiento del acabado con formacién de fisuras o grietas que pueden o
no ser apreciables, no obstante también se puede observar un cambio de color
debido a la pérdida de la adhesion entre capas de acabado o entre acabado y
cuero. En ocasiones se produce la pulverizacion del acabado. También se pueden
presentar dafios en el propio cuero, como la formacién de gruesos pliegues o

incluso la rotura de la capa de flor. (Perinat, M. 2000).

El comportamiento a la flexion de un acabado depende de su flexibilidad, de su
espesor, y de la adherencia con el cuero y entre las diferentes capas. El ensayo
mas utilizado es el IUP 20, "Medicion de la resistencia a la flexion continuada de
cueros ligeros y su acabado de superficie" considerado especialmente para
empeine pero que hoy por hoy se usa para todo tipo de curtidos. En este ensayo
la probeta se pliega y se sujeta entre dos pinzas. La pinza inferior es fija y la
superior se mueve hacia adelante y hacia atrds en un angulo de 22'5 grados, del
mismo orden que el &ngulo medio de flexion del pie en la marcha. Un contador va
anotando el numero de flexiones realizadas. Se puede programar el equipo para
gue se detenga cada cierto numero de flexiones para realizar el examen visual

con lupa de 6 aumentos del estado de la probeta. (Tzicas, E. 2004).

Las diferentes normas y recomendaciones de calidad establecen el nimero de
flexiones que deben superarse sin aparicion de defectos significativos. Para pieles
predestinadas a climas frios es indispensable la realizacién del ensayo de
flexometria a bajas temperaturas. Hay acabados que resisten 100.000 flexiones a
20 °C pero que a -10 °C se agrietan antes de las 10.000 flexiones. En estos casos
se recomienda utilizar acabados con resinas cuya temperatura de transicion (tg),

sea lo mas baja posible. (Monsalve, Y. 2009).
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Las probetas que se utilizan para este ensayo son rectdngulos de 70 x 40ml,
estas probetas son sujetadas en la maquina para su evolucién. Después de 100,
1000 y 10000 ciclos apagar el motor y examinar el cuero, anotar cualquier dafio
observado, su naturaleza, y el nimero de ciclos al cual fue observado. En el
examen del acabado de un cuero para la evaluacion del dafio, es esencial una

buena iluminacién de la superficie.

b. Dafos que se presentan en el cuero al medir la resistencia a la flexion

El dafio del acabado del cuero puede ser de las siguientes clases:

e El cambio del tono del film del acabado (ponerse gris), sin otro dafio.

e Resquebrajamiento del acabado con estrias superficiales mas grandes o mas
pequefios.

e Pérdida de la adhesion entre el acabado y el cuero con cambios ligeros o
considerables de color en area doblada. Pérdida de la adhesiéon de una capa
del acabado u otra, con cambios ligeros o considerables de color en un area
doblada.

e Pulverizacion o desprendimiento en escamas del acabado, con cambios
ligeros o considerables de color.

e Desarrollo de pliegues gruesos en la flor (llamada flor suelta).

e Pérdida del gravado de la flor.

e Ruptura de la capa flor.

e Pulverizacion de las fibras (generalmente en el lado carne o corium que en la
capa flor), si ha ocurrido mucha pulverizacion, el cuero puede desarrollar un
tacto vacio aun si hay pocos signos de polvo en las superficies.

e Continuacién de rompimiento de fibras hasta tal punto que un agujero se
desarrolla a través del espesor completo del cuero.

e Agrietamientos.

e Migracién de eflorescencias salinas (sales).

e Eliminacion del grabado de teneria.

Lultcs, W. (1993), reporta que el equipo que se utiliza para esta prueba debe tener

las siguientes caracteristicas:
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Una plataforma de metal, horizontal completamente plana.

Un soporte para sujetar el cuero, que deje expuesto 80 ml.

Un dispositivo que permita al cuero ser extendido linealmente por los menos.
10% en la direccion de friccion.

Un dedo de 500 gr. de peso.

Una base.

Una abrazadera para fijar los pedazos de fieltro de lana.

Un peso adicional de 500 gr.

Un dispositivo para guiar el dedo cuando la carga completa (peso total 1Kg),
presione la probeta tensionada 0 como sea conveniente.

Un dispositivo para manejar el carro con movimientos de vaivén con una
distancia de recorrido de 50 mm y una frecuencia de 40+ 2 movimientos por

minuto.

Esta norma nacional especifica un método de ensayo para determinar la

resistencia a la flexibn en seco o en humedo del cuero y de los acabados

aplicados al mismo. Este método es aplicable a todo tipo de cueros con un

espesor menor de 3,0 mm (cuadro 1).

Cuadro 1. PARAMETROS TECNICOS DE LA MAQUINA DE PRUEBAS DE

RESISTENCIA A LA FLEXION.

MODELO GT-KC10

Cantidad de grapas 5

Grapa superior: movimiento con un angulo

Movimiento de flexion de 22,5°

Grapa inferior: fija

Velocidad de doblado 100 5 ciclos por segundo
Contador LCD: 0-999,999 times (regulable)
Tamafo (longitud x ancho x altura) 780x450x360mm

Peso 60 kg

Fuente:http://testsolution4u.com/4-2-5-bally-leather-flexing-tester/184189 (2015).
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4. Resistencia alafriccion

Consiste en someter a frote repetido a los cueros en condiciones secas y
hamedas hasta un determinado namero de fricciones o hasta que se origine algun
tipo de dafo aparente en la superficie de sus acabados y generalmente es

causado por:

e Ataque bacteriano.

¢ Adhesion o impregnacion inadecuada del acabado.
e Mala seleccion del tipo de acabado.

e Exceso de productos engrasantes.

e Uso inadecuado de acondicionadores.

e |nadecuado manejo del producto.

e EXxceso de temperatura en horno.

5. Adherencia del acabado

El Centro de Innovacion Aplicada en Tecnologias Competitivas, CIATEC de
México, muestra que esta prueba consiste en el desprendimiento de la pelicula
del acabado del cuero registrando el valor de fuerza requerida (g/cm), para

realizar dicha separacion y cuyas principales causas se deben a lo siguiente:

e Mala conservacion del cuero.

e Ataque bacteriano.

e Adhesion o impregnacion inadecuada del acabado.
e Mala seleccidén del tipo de acabado.

e Exceso de productos engrasantes.

e Uso inadecuado de acondicionadores.

¢ Inadecuado manejo del producto.

e Exceso de temperatura en hornos.
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6. Destefiimiento

Consiste en la migracion del color del cuero, evaluado con papel absorbente color
blanco empleando como medio de migracion sustancias salinas y agua, cuyas

principales causas de aparicion son:

e Tefiido inadecuado (tiempo de rodado, cantidad de colorante y medios de
fijacion).

e Deficiente grado de curtido.

e Encalado excesivo.

¢ Almacenamiento en condiciones muy humedas.

7. Pruebas de confort

a. Absorciony des absorcion estatica de agua

El Centro de Innovacion Aplicada en Tecnologias Competitivas, CIATEC de
México, dice que esta prueba consiste en la retencion y expulsion de cierta
cantidad de agua de los cueros durante los periodos de uso en la jornada laboral
y el reposo después de esta, y es afectado principalmente por:

e Curtido inadecuado.

e Engrase excesivo.

e Tipo de acabado (poliméricos y parafinados).
e Aplicacion de lacas y resinas en adorno.

e Saturacioén por aplicacion de soluciones salinas.

b. Absorcion dindmica de agua

Consiste en evaluar la cantidad de agua absorbida por los cueros en movimiento,
principalmente empleados como medios de aislamiento hidraulico, teniendo

principales problemas de calidad causados por:

e Curtido inadecuado.
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e Engrase inadecuado.
o Deficiente aplicacion del acabado.
e Inadecuado manejo del producto.

e Empleo de acondicionadores.

c. Permeabilidad al vapor de agua

Radica en la capacidad que tienen los cueros de permitir el paso de vapor de

agua a través de sus fibras sin retenerlo, lo cual es afectado principalmente por:

e Deficiente desencalado.

e Curtido inadecuado.

e Engrase excesivo.

e Tipo de acabado (poliméricos y parafinicos).

e Aplicacion de lacas y resinas en adorno.

e Saturacion por aplicacién de soluciones salinas.
e Empleo de acondicionadores.

e Uso excesivo de adhesivos en empalmes.

. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

Se llevé a cabo la curticion de las pieles, desarrollo e instalacion del prototipo
mecanico, asi como los analisis fisicos para la comprobacién el funcionamiento
del flexbmetro, en las instalaciones del laboratorio de curticion de pieles de la
Carrera de Ingenieria en Industrias Pecuarias de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la ESPOCH, a una altitud de 2754 m.s.n.m. con una longitud oeste
de 78 °© 28 * 00” y una latitud sur de 01 ° 38’. El tiempo de duracion de la
investigacion fue de 131 dias. Las condiciones meteoroldgicas del canton

Riobamba se describen en el (cuadro 2).
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Cuadro 2. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON RIOBAMBA.

Caracteristicas Promedio
Temperatura (°C) 13,8
Humedad relativa ( % ) 63,2
Precipitacion anual (mm/afio) 465
Heliofania , horas luz 165,15

Fuente: Estacién Agrometeoroldgica de la F.R.N. de la ESPOCH. (2012).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

En la presente investigacion se utilizd 5 pieles caprinas curtidas con cromo a las
cuales se realizaron pruebas piloto de flexion para evaluar el funcionamiento del
prototipo mecanico.

C. MATERIALES, EQUIPOS, E INSTALACIONES

Los materiales, equipos e instalaciones a utilizar en la realizacion de la

investigacion son:

1. Materiales y equipos para la construccion del prototipo mecanico

(Flexdmetro)

a. Materiales

o Eje.

e Bocinas.

e Placas de sujecion mdviles.
e Placas de sujecion fijas.

e Chumaceras.



Tol inoxidable.

Pulsador.

Contactor KM1 con bobina de 110 w.
Aprietes.

Alambres flexibles # 16.

Pernos de Y.

Tornillos 3/16*1.

Microswitch.

Fusible 9 A.

Cable principal doble concéntrico #16.

Contador de revoluciones digital.

Equipos

Torno.
Soldadora.
Motor reductor.
Plegadora.

Pulidora.

Materiales, equipos, y productos quimicos para la curticiéon de pieles

Materiales

5 pieles caprinas.

Mandiles.

Percheros.

Baldes de distintas dimensiones.
Mascarillas.

Botas de caucho.

Guantes de hule.

Tinas.

Tijeras.

Mesa.
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Cuchillos de diferentes dimensiones.
Balanza analitica.

Termdmetro.

Cronémetro.

Cilindro de gas.

Cocineta.

Aserrin.

Equipos

Bombos de remojo, curtido, recurtido y tefiido.
Maquina para el dividido.

Maquina raspadora.

Saranda.

Toggling.

Flexdmetro.

Probetas.

Productos quimicos

Tensoactivo.

Cloro.

Cloruro de sodio.
Hidréxido de calcio.
Sulfuro de sodio.
Yeso.

Bisulfito de sodio.
Formiato de sodio.
Producto rindente.
Acido formico.

Diesel.

41
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D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

La presente investigacion no dispuso de tratamientos experimentales, sino
respondio al estudio de un disefio de procesos para la construccion, e instalacion
de un prototipo mecénico para la evaluacion la resistencia a la flexion del cuero;
en el laboratorio de curticién de pieles de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
ESPOCH. Una vez instalado el equipo se procedio a realizar pruebas piloto a las
5 pieles caprinas curtidas con cromo, realizando una estadistica descriptiva con

los resultados obtenidos.

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

1. Sensoriales

e Blandura, (puntos).

e Llenura, (puntos).

2. Fisicas

e Flexometria, (ciclos).

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

¢ Media.
e Moda.
e Mediana.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

La implementacion del prototipo mecéanico para evaluar la flexion del cuero se

realizdé de la siguiente manera:
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Se determiné el area donde sera colocado el flexometro y las instalaciones
eléctricas que se necesitaron en laboratorio de curticion de pieles de la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH.

Se seleccion6 los materiales para la construccion del equipo para medir la
resistencia a la flexién del cuero.

Se realiz6 la mediciéon y corte del eje posteriormente se perforaron las bocinas
y los prisioneros.

Se elabord las placas moviles y fijas en acero inoxidable, perforando las
placas méviles totalmente y las placas fijas con perforacion y enroscamiento,

como se indica en la (fotografia 1).

Fotografia 1. Placas maviles y fijas de acero inoxidable.

Se construy6 la base del prototipo mecanico en acero inoxidable realizando
dobleces a un angulo de 90° utilizando una plegadora y se soldo las placas
fijas en la base.

Para sostener las chumaceras y el eje se elaborard cuatro tubos metalicos

cuadrados (fotografia 2).

TERE

Fotografia 2. Chumaceras y placas.



44

e Se colocd un bocin y se instalé el motor reductor con una rodela excéntrica
conectada a las placas moviles.

e Se soldo el motor reductor a la base mediante un angulo.

e Para la caja principal del sistema eléctrico se elaboré una carcasa en acero
inoxidable la misma que esta soldada a la base con placas de sujecion.

e El contador, el encendido general, y los dos pulsadores de inicio y apagado
estadn conectados directamente al motor reductor, como se indica en la

(fotografia 3).

Fotografia 3. Caja principal del sistema eléctrico.

e Se ensambld cada una de las piezas y se reviso las instalaciones eléctricas.

como se indica en la (fotografia 4).

Fotografia 4. Maquina ensamblada.

e Se instal6 el prototipo mecanico en el laboratorio de curticion de pieles de la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH y se verificO su
funcionamiento.
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e Se procedio a curtir pieles caprinas con cromo para realizar las pruebas piloto
al prototipo mecanico flexémetro.

e Para realizar las pruebas piloto se procedio a preparar las probetas, cortando
rectangulos de 70X40mm, de acuerdo a lo indicado en la norma IUP 6, una
vez realizada la prueba, se evalué las probetas para ver si presentan dafios o
no, para lo cual fue indispensable utilizar una lupa de 6 aumentos.

e Paralelamente se realizaron pruebas pilotos en el laboratorio acreditado ANCE
para comprobar los resultados, y asi determinar la precision y exactitud del
funcionamiento del prototipo mecanico.

e Finalmente se realiz6 los analisis estadisticos pertinentes para esta

evaluacion.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Anélisis sensorial

Este analisis permitié6 determinar las caracteristicas que presentaron los cueros,
estas caracteristicas que se valoraron con la siguiente calificacion 5
correspondiente a excelente; 3 a 4 muy buena; y 1 a 2 buena y menos de 1
baja; en lo que se refiere a blandura, y llenura. Los resultados del analisis
sensorial se escribieron en un lenguaje rigurosamente técnico, y basados en la

escala que se propone para realizarlos.
Para evaluar la blandura y llenura, se realizaron repetidos toques a todas las

zonas del cuero para determinar los espacios interfibrilares los cuales debieron

tener caracteristicas de acuerdo al articulo confeccionado.

2. Andlisis Fisico (determinacién de la resistencia la flexién del cuero)

Este andlisis se lo ejecutod en el laboratorio de curticion de pieles de la Facultad de
Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, el ensayo se lo realizé con los parametros de
las Normas INEN, e IUP de la Asociacion Espafiola en la Industria del Cuero, para

lo cual se aplicé la siguiente metodologia.
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a. Preparacion de la muestra

La probeta fue la pieza sometida a diversos ensayos mecanicos para estudiar la
resistencia de un material; las probeta son rectangulos de cuero los cuales fueron
cortados con dimensiones de 70 por 40 mm, para lo cual se tomé en direccidon
paralela a la espina dorsal y la otra en direccion perpendicular, en base a lo

establecido en la norma IUP 6.

b. Manipulacion de la probeta

Resultd importante efectuar el analisis por duplicado, para lo cual se empled
probetas diferentes. El primer paso fue poner la pinza superior del flexémetro en
posicion horizontal utilizando para ello la manivela situada a la izquierda de la caja
principal. La probeta de cuero a probar fue doblada y sujeta a cada orilla para
mantenerla en posicibn doblada de manera que los lados mas largos se
encontraron, quedando la parte de la flor hacia adentro. Posteriormente se coloco
uno de los dos extremos de la probeta en la pinza superior ajustando la misma

(grafico 4).

o<

Gréfico 4. Pinza de sujecion superior (movil).

Se dobl6 hacia abajo el extremo libre de la probeta, quedando la parte de la flor
hacia afuera, y colocar en la pinza inferior, cuidando que no quedara floja la
probeta, ni por el contrario, mas tenso que lo requerido (gréafico 5).
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Grafico 5. Pinza de sujecion inferior (fija) y ubicacion de la probeta.

Una pinza quedo fija y la otra se mueve hacia atras y hacia adelante ocasionando
que el dobles en la probeta se extienda a lo largo de ésta. La probeta fue

examinada periédicamente para valorar el dafio que ha sido producido.

c. Evaluacion periddica de la probeta

Se examiné la probeta después de 1000, 5000 y 10.000 flexiones (ciclos), y luego,
cada 10.000 hasta las 50.000 flexiones, cuando se alcanz6 la méaxima cantidad de
flexiones se apag6 el motor y se examino el acabado del cuero para evidenciar si
se produjo algun dafio. Una vez observada la probeta fue colocada nuevamente
en la maquina, y si era necesario continuar con las flexiones, al colocarla
nuevamente en la maquina se fij6 lo mas exactamente posible como se

encontraban previamente.

En el examen del acabado de un cuero para la evaluacion del dafio, resultd
importante una buena iluminacion de la superficie y para mejorar la apreciacion se

utilizé una lupa de 6 aumentos para observar mejor los dafios ocasionados.
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d. Informe de resultados

En el informe de resultados en caso que exista algun dafio, se podran observar

algunos cambios como por ejemplo:

e EIl cambio del matiz del film del acabado (més grisaceo), sin otro dafio.

¢ Resquebrajamiento del acabado con estrias superficiales mas grandes o mas
pequenos.

e Pérdida de la adhesion entre el acabado y el cuero con cambios ligeros o
considerables de color en area doblada. Pérdida de la adhesion de una capa
del acabado u otra, con cambios ligeros o considerables de color en un area
doblada.

e Pulverizacion o desprendimiento en escamas del acabado, con cambios

ligeros o considerables de color

El dafio del cuero puede ser de las siguientes clases:

e Desarrollo de pliegues gruesos en la flor (llamada flor suelta).

e Pérdida del grabado de la flor.

e Ruptura de la capa flor.

e Pulverizacion de las fibras (generalmente en el lado carne o corium que en la
capa flor), si ocurri6 mucha pulverizacion, el cuero pudo desarrollar un tacto
vacio aun si hay pocos signos de polvo en las superficies.

e Continuacion de rompimiento de fibras hasta tal punto que un agujero se

desarrolld a través del espesor completo del cuero.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. DIMENSIONES DEL AREA PARA LA IMPLEMENTACION EL EQUIPO

1. Areadel equipo

Para la implementacion del equipo en el laboratorio de la Facultad de Ciencias

Pecuarias fue necesario destinar un area exclusiva para instalar el equipo y para
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la operacion del mismo. En primer lugar se realizo el célculo del &rea que se debe
destinar al equipo para lo cual partié de las dimensiones del mismo en base a los
planos realizados en el disefio. El equipo constaba de tres principales
componentes, el control de mandos y generacion de fuerza, el tren de trasmision
de fuerza y sistema de flexion. El primer componente (control de mandos y
generacion de fuerza) consta del panel de control que regula los componentes
moviles del equipo, mide las flexiones realizadas y dispone de los indicadores al
analista; ademas contiene el sistema de generacion de fuerza (motor y motor
reductor) que principalmente sirve para generar y controlar el movimiento de los
componentes del equipo. El primer componente esta construido en una sola
estructura sdlida de dimensiones iguales a 0,3465 m de largo y 0,0965 m de
ancho, como se muestra en el (anexol), es decir que el area del componente

analizado era de:

Ac1 = Beley

Dénde:

e A, = area del componente 1.
e B, = base del componente 1.
e L. =largo del componente 1.
Al aplicar los valores registrados se obtuvo la ecuacién para el célculo del area del

componente 1 de la siguiente manera:

Ac1 = Beley
A1 = 0,0965m * 0,3465m
A = 0,03343m2

El segundo componente (sistema de trasmision de fuerza) consta de los
elementos que trasmiten la fuerza desde la salida del motor reductor hasta cada
una de las pinzas. El segundo componente esta construido en una sola estructura
sélida de medidas iguales a 1,2135 m de largo por 0,0965 m de ancho por lo cual

el area de dicho componente igual a:
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Acz = Bzl

Dénde:

e A= &rea del componente 2 en m?
e B.,= base del componente 2 en m.

e L.,=largo del componente 2 en m.

Conociendo las dimensiones del equipo se determin6 que el area del componente

dos eraigual a:

A = 1,2135m x 0,0965m
Ao, = 0,1171m?

El tercer componente del equipo (sistema de flexion) es el encargado de sostener
el cuero y trasmitir la fuerza del tren hasta la probeta, para poder aplicar la flexion
al mismo y medir su resistencia a dicho esfuerzo. En vista a que el sistema de
flexion se encuentra colocado sobre el sistema de transmision de fuerza el area
que ocupa el tercer componente es igual a area que ocupa el segundo
componente.

Para poder conocer el area que ocupa el equipo se aplicé la siguiente ecuacion

matematica que integra las areas de cada componente:

Ap = A + A
Dénde:

e A= area del equipo en m.?

Conociendo el valor de las areas de los componentes principales que conforman

el area del equipo se obtuvo:

Ap = 0,03343m? + 0,1171m?
Agp = 0,1505m?2
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2. Area para operacion del equipo

Para poder operar el equipo de manera adecuada se debe destinar el area para
que se desenvuelvan los analistas que operaran el equipo, ademas del area
dispuesta para el equipo mismo. La cual se determin6é con la aplicacion de la

siguiente ecuacion:

AOZAA*nA

Dénde:

e A, = éarea para operar el equipo en m?,
e A, = area requerida por cada analista en m?.

e n, = numero de analistas.

Conociendo que cada analista requiere 2m? para poder realizar las operaciones
del equipo, y conociendo ademas que el numero de analistas que operaran el

equipo se determin6 que el area requerida para los analistas:

Apg = Ay xny
Ap =2m?x2

Ap = 4m?

Es decir que los analistas podran disponer de un area de 4 m? para poder operar
el equipo, no obstante, y para mejorar las condiciones de operacion se utilizé un
factor de seguridad de 1,5, es decir, que se incrementa en un 50% el area
requerida para el analista y por seguridad en el caso que exista algin accidente y
se requiera de respuesta inmediata y alejarse del equipo rapidamente. Para

determinar el area final se aplicé la siguiente relacion matematica:
Ap =4m? = f,

Dénde:

e f; = factor de seguridad.
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Considerando que es necesario un factor de seguridad de 1,5 se determiné el

area necesaria para operar el equipo:

AO =4m2*1,5

A0=6m2

3. Areatotal requerida para laimplementacion del equipo

Para la correcta implementacion del equipo y para brindar las condiciones mas
Optimas para su operacion se destin6 un area especifica dentro del laboratorio de
curticibon de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH. Para la
determinacién del area requerida se calcularon previamente las areas para cada
componente del equipo y para la operacién del mismo aplicando la siguiente
relacion matematica:

A=Ay + Ag

e A, = &rea total requerida para la implementacién del equipo en m?.
Conociendo el valor de las sub-areas, tanto la que ocupa el equipo como la

necesaria para la operacion, se determind el area total necesaria para a

implementacion:

AI = AO + AE
A; = 6m? +0,1505 m?
A; = 6,1505 m?

4. Distancia simulada en el cuero en la prueba de flexion

En la medicion de la resistencia a la flexion se simula la carga a la cual esta
expuesta el cuero en el uso diario. La flexion es realizada por el dobles que se
produce al subir y bajar las pinzas de sujecion, las cuales tienen un recorrido de
0,20 m, este desplazamiento simula las fuerzas aplicadas al cuero en el uso diario
del mismo. Para poder determinar el recorrido simulado (es decir la distancia que

se recorreria con el articulo utilizado) se aplicé la siguiente ecuacion:
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DS=R*nf

Dénde:

e D. =distancia simulada en el cuero en m.
e R =recorrido de las pinzas por flexion en m.

e 7y = numero total de flexiones.

Conociendo que el recorrido de las pinzas es igual a 0,20 m (tomadas desde la
posicion mas alta de las pinzas hasta la posicibn mas baja) y que la prueba

termina al realizar 50000 flexiones se establecié el recorrido simulado:
Ds; = 0,20 m * 50000

D, = 0,20 m * 50000
D, = 10000 m

5. Esfuerzo aplicado sobre el cuero durante la prueba

Al ejercer la flexion (dobles) sobre el cuero se ha ejerciendo una carga sobre la
estructura fibrilar colagénica que simula el esfuerzo al que estara sometido el
cuero en el uso diario cuando sea destinado a la elaboracion de un articulo. En
base a normativa nacional (NTE INEN 1807) para poder considerar que un cuero
es de calidad debe resistir 50000 flexiones, es decir, para verificar la resistencia a
la flexion del cuero por el uso diario en la prueba con el equipo, la probeta no
debe presentar dafios en su estructura posterior a aplicar 50000 flexiones sobre la
misma. Para poder determinar la carga aplicada sobre el cuero en la prueba se

partié de la siguiente ecuacion:

Dénde

e (, =carga aplicada a la probeta por cada flexién en Pa.

e F, =fuerza aplicada a probeta por cada flexiéon en N.
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e A, = areade la probeta en m*.

Para poder comprobar la fuerza aplicada sobre la probeta en cada flexion se
considera que el movimiento de cada flexion inicia cuando la pinza de sujecion
superior se encuentra en la posicion mas alta y termina cuando la pinza se llega a
la posicibn mas baja. Considerando ademas que cuando el movimiento inicia la
velocidad de la pinza es 0 y que por cada flexion se realiza dos desplazamientos
de igual magnitud pero inversos en direccion se establecio la fuerza aplicada por

flexién en base a la siguiente ecuacion:
F, =2+m,*a,
Dénde:

e m, = masa de la probeta en Kg.

e a, = aceleracion que la pinza imprime a la probeta en m/s?.

Para determinar la aceleracién que aplica la pinza a la probeta se partié de la

siguiente ecuacion:

Dénde:

e v = velocidad de la pinza en m/s.

e v, = velocidad inicial de la pinza en m/s.

e t; =tiempo que se tarda cada flexion en s.

Para fijar la velocidad con que se desplaza la pinza al realizar una flexién se partié

de la siguiente ecuacion:

Uf:

SIS
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Dénde:

e R =recorrido de la pinza en m.

e t; =tiempo que dura cada flexion en s.

Considerando que el equipo opera a un régimen de 150 flexiones por min se fijé el

tiempo por cada flexion en base a la siguiente ecuacion:

1Imin
tf =

Ny

e 7y = numero de flexiones ejercidas por min.

Conociendo que se realizan 150 flexiones por minuto se considerd que el tiempo

necesario para realizar una flexiéon es:

. 1min
f =

ng
. 1min
7~ 150

tr = 0,0067 min
tr = 0,0067 min x 60 s
tf = 0,4 S

El recorrido de la pinza (desde la posicibn mas alta hasta la posicion mas baja) es

igual a 0,20 m se establecio la velocidad de la pinza.

R

Uf=g

_020m
F = 04s
Uf = 0,50 m/S
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Considerando que la velocidad de la pinza al inicio de cada flexion es igual a cero
la aceleracion que imprime la pinza a la probeta se determiné de la siguiente
manera:
Vr — 1,
ot
0,50M/s —0CM/g

P 0,4s

a, = 1.25m/52

ap=

a

Para determinar la masa de la probeta se aplicé la siguiente relacién de caracter

matematico:

my = pc*Vy,
Donde:
¢ ¥, = volumen de la probeta en m®.

e p. =densidad del cuero.

Para la determinacion del volumen de cada probeta se parti6 de la siguiente

relacion matematica:

V=4, *E,

Dénde:

e A,=areade la probeta en m?.

e [, =espesor de la probeta en m.

Para determinar el area del cuero, y conociendo que la normativa establece las
dimensiones de la probeta, el area de cada probeta se determind en base a la

siguiente relacion matematica:

Aszp*Bp
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Dénde:

e L, =largo de la probeta en m.

e B, =base de la probeta en m.

Conociendo que las dimensiones de la probeta son 0,07 m por 0,045 m se

determind el area de cada probeta:

Ap = Lp * Bp
A, =0,07m=0,045m
A, =0,00315 m?

Conociendo que el espesor del cuero (y por ende de la probeta) es de 0,001 m el

volumen del cuero se determiné:

V= 0,00315 m? % 0,001m
V, = 3,15 x 107°m?

Conociendo que la densidad del cuero es igual a 1140 Kg/m® la masa de la
probeta se determino:
m, = 114059/ 143,15 x 10-6m?

my, = 3,591 x 10~ %kg

Habiendo determinado las variables requeridas para el calculo se establecio la

fuerza aplicada a la probeta en cada flexion:

F,=2%3591x1073 Kg * 1,25m/52

3Kg*m

F, = 89775 x 10~ 2

F,=89775x 1073 N
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Para determinar el esfuerzo total aplicado al cuero durante la ejecucion del

analisis se aplico la siguiente relacion matematica:
FT = Fa * nf
Donde:

e F; =fuerza aplicada en la prueba en N.

e 7y = numero de flexiones.

Reemplazando los valores conocidos en la ecuacion se determind la fuerza total

aplicada:

Fr = 89775 x 103N % 50000
Fr = 448875 N

Es decir que el cuero es sometido a una fuerza total de 448,875 N durante la
ejecucion de la prueba. Para determinar la carga aplicada durante el analisis se

aplicé la siguiente relacion matematica:

e (= carga total en unidades de presion.

Conociendo el valor del area de cada probeta y conociendo que el area de la
probeta es igual a 0,00315 m? y que la fuerza total aplicada a la probeta en la
duracion de la prueba es igual a 448,875 N se determiné la carga total aplicada a

la probeta:

o _ 448,875N
'™ 0,00315 m?

Cr = 142500 Pa
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Es decir que los cueros que reportan la prueba de resistencia a la flexién pueden

soportar una carga durante la vida util del articulo superior a 142500 Pa.

6. Céalculo de la eficiencia del equipo

Para calcular la eficiencia del prototipo mecénico pata medir la resistencia a la

flexion del cuero la determinamos con la siguiente férmula matematica.

F,—F
n=(1—%>*100
e

Dénde:

e 1 = Eficiencia del equipo en %.
e F, = Flexion inicial esperada en ciclos.

e F, =Flexién Observada en ciclos.

Conociendo los resultados de las pruebas de flexibn que se describen en el

(cuadro 7) procedemos al célculo:

1-1
n=(1— - )*100

n =100%

Lo que indica que el equipo tiene una eficiencia del 100%.

3. Fundamento

La resistencia a la flexidbn determina la capacidad que el cuero presentara a la
flexién continuada producto del uso diario del articulo al cual sera destinado, para
ello el flexbmetro, por medio de un sistema de pinzas de sujecion, recrea el
movimiento que ocasiona la flexién y lo repite hasta 50000 veces, posterior a este
valor se evidencia la estructura del cuero para verificar la presencia de dafos en
el mismo. Si a las 50000 flexiones el cuero no presenta dafos en su estructura se

considera que el cuero aprueba la medicion de la calidad.
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B. PROCESAMIENTO DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS FiSICAS
APLICADAS AL CUERO

1. Ordenamiento de los resultados

Para poder medir la exactitud y precision del equipo que fue implementado en el
laboratorio de curticion de la Facultad de Ciencias Pecuarias se realizo la
medicion de 5 muestras de cuero en el equipo implementado y paralelamente se
realizé el mismo analisis en un laboratorio exterior, el cual posee acreditacion de
la exactitud de los resultados, en muestras tomadas de la misma matriz para
analizarlas en el equipo, para posteriormente comparar estadisticamente los
resultados registrados en ambos métodos y poder determinar la exactitud del

equipo.

Los resultados del laboratorio acreditado (ANCE), serdn considerados como
reales y se estima que su error es despreciable, determinando que le valor
registrado es de resistencia a la flexion. La exactitud de los resultados, es decir la
concordancia del valor obtenido con relaciéon a un valor considerado como real,
depende de muchos factores, principalmente de la aparicibn de errores que
afecten al resultado. Los resultados que pueden aparecer dentro de la medicion

son tres:

e Errores aleatorios: son errores que no dependen del analista o del método de
medicion aplicado y que son imposibles de atribuir a algun elemento, por ende
son imposibles de corregir.

e Errores sistematicos: son los errores implicitos en el analista o el equipo y que
son detectables y pueden ser corregidos.

e Errores grosos: son errores intolerables y que se derivan de la negligencia del
analista. Estos errores son intolerables en vista a que se generan
exclusivamente por la negligencia del analista, como puede ser, por confundir
muestras de cuero, anotar de manera incorrecta los resultados reportados,

entre otros.
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La combinacion indeseada de los errores representados refleja distorsiones en los

resultados obtenidos frente a los valores considerados reales.

2. Datos cuantitativos de la resistencia a la flexion

Las muestras que lograron resistir las 50000 flexiones en el equipo obtienen una
calificaciéon de aprobado, representado por la simbologia A mientras que las
probetas que presentaron rupturas en la superficie analizada antes de las 50000
flexiones obtuvieron una calificacion de no aprobado, representado por la

simbologia N, como se muestra en el (cuadro 3).

Los cueros que registraron en el analisis de resistencia a la flexion una calificacion
igual a aprobado presentan caracteristicas funcionales de alta calidad, y dicha
caracteristica serd traducida al articulo confeccionado, presentando una elevada
resistencia al uso diario, a golpes o estiramientos accidentales y una elevada vida
atil aportando a que el articulo sea apreciado en el marcado y que disponga por

esta caracteristica un valor agregado.

Cuadro 3. REPORTE DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA DE
FLEXOMETRIA.

Valor cuantitativo de

Parametro de medicion . . P Simbologia
resistencia a la flexiéon
La muestra resiste las APROBADO A
50000 flexiones
La muestra no resiste las
NO APROBADO N

50000 flexiones

Los resultados obtenidos por el laboratorio de referencia se muestran en el

(cuadro 4).
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Cuadro 4. RESULTADO DE LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
FLEXION REALIZADO EN ANCE.

Muestra Resultado
1 A
2 A
3 A
4 A
5 A

Los resultados de la resistencia a la flexion registrados por el equipo

implementado se muestran en el (cuadro 5).

Cuadro 5. RESULTADO DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION REALIZADO EN
EL LABORATORIO DE CURTICION DE LA FCP.

Muestra Resultado
1 A
A
2
A
3
A
4
5 A

Para poder realizar el procesamiento estadistico de los datos obtenidos se aplicé
una conversion de los datos, con factores que permitan transformar el valor
cuantitativo obtenido a un valor numérico reflejando la calidad del cuero registrada
en cada muestra. Para ello se aplicé el siguiente sistema de conversién descrito

en el (cuadro 6).
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Cuadro 6. TRANSFORMACION DE LOS RESULTADOS DE ORDEN
CUALITATIVO A ORDEN CUANTITATIVO APLICADO A LOS
RESULTADOS REPORTADOS DE LA RESISTENCIA A LA

FLEXION.
Valor cualitativo de resistencia a la Valor cuantitativo de resistencia a la
flexiéon flexiéon
A 1
N 0

Es por ello que al realizar la transformacién de los resultados cualitativos en
cuantitativos permite el procesamiento de los mismos mediante la aplicacion de
herramientas estadisticas para poder determinar la exactitud y la precisién del

equipo implementado, como se muestra en el (cuadro 7).

Cuadro 7. RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION REPORTADOS
POR EL LABORATORIO DE REFERENCIA. Y DEL LABORATORIO

DE FCP.

Datos laboratorio ANCE Datos laboratorio FCP
Muestra Resultado Muestra Resultado
1 1 1 1
2 1 2 1
3 1 3 1
4 1 4 1
5 1 5 1

3. Precision del equipo

La precision describe la reproducibilidad de los resultados; es decir, la
concordancia entre los valores numéricos de dos o mas mediciones repetidas o
gue se han efectuado exactamente de la misma forma. Para ello se proceso los
datos obtenidos en el laboratorio de curticibn de la FCP obteniéndose los

resultados reportados en el (cuadro 8).
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Cuadro 8. DETERMINACION DE LA PRECISION DE LOS RESULTADOS
REPORTADOS POR EL EQUIPO IMPLEMENTADO.

Estadistico Valor
NUmero de datos 5
Media 1
Desviacion estandar absoluta 0
Desviacion estandar relativa 0
Error estandar de la media 0
Coeficiente de variacion 0
Varianza 0

En vista que el método para determinar la resistencia a la flexometria puede dar
Unicamente dos posibles respuestas (resiste o no las 50000 flexiones), la
posibilidad que se generen errores en la medicion que afecten la precisién es
minima, incluso a un nivel que se puede considerar que el equipo posee la
precision maxima posible, en vista a que tanto la desviacion estandar, el error
estandar de la media , el coeficiente de variacion y la varianza obtuvieron un valor
de 0, reflejando que se obtendra siempre el mismo valor al analizar muestras

idénticas.

4. Exactitud del equipo

La exactitud describe si un resultado experimental es correcto expresado como la
cercania de la mediciébn a un valor verdadero o aceptado. La exactitud es un
término relativo en el sentido de que un método es exacto o inexacto dependiendo
en gran medida de las necesidades del cientifico y de las dificultades del

problema analitico, como se muestra en el (cuadro 9).
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Cuadro 9. DETERMINACION DE LA EXACTITUD DE LOS RESULTADOS
REPORTADOS POR EL EQUIPO IMPLEMENTADO.

Estadistico Valor
Media muestral ANCE 1
Media muestral FCP 1
Sesgo 0
Error relativo 0
Exactitud 100

Al tener un sesgo igual a cero significa que no existe diferencia entre el valor

obtenido por el equipo con relacion al valor considerado real.

C. RESULTADO DE LAS PRUEBAS SENSORIALES APLICADAS A LAS
MUESTRAS DE CUERO

1. Blandura

En la blandura se utiliza, en base a la experiencia del analista, el sentido del tacto
para poder reflejar en puntos, de acuerdo a un sistema de calificacion donde el
cuero mas blando recibe puntuaciones cercanas a 5 puntos, mientras que los
cueros menos blandos reciben puntuaciones inferiores en funcién a su escasez
de blandura, y la sensacion que dara al usuario. Es importante evaluar a la par las
caracteristicas sensoriales y las resistencias fisicas, como la resistencia a la
flexion, que presenta el cuero, en vista a que si un cuero es altamente resistente
pero muy poco blando generara en el usuario un rechazo del articulo ya que, a
pesar de alta resistencia (que no es apreciada por el consumidor de manera
inmediata), si no presenta comodidad en el uso, como una adecuada blandura, el
usuario no quedara satisfecho con el articulo y la calidad del cuero se vera

reducida, perdiendo capacidad de introduccion en el mercado.
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Caso contrario, si el cuero presenta caracteristicas sensoriales muy adecuadas
pero no brinda resistencia adecuada a los esfuerzos y cargas a los cueles esta
expuesto en el uso, el usuario rechazara el articulo pues el mismo no resiste en el
tiempo y presenta una vida Gtil muy baja que se categorizaria como perdida, a
pesar que inicialmente el usuario este satisfecho con la agradable sensacién y

comodidad que presenta el articulo en el uso inicial.

Como se muestra en el (cuadro 10) y (grafico 6), los cueros presentaron una
blandura promedio igual a 3,60 puntos, lo que es indicativo de que el cuero
presenta una sensacion de blandura al tacto del usuario, lo que se traduce en
comodidad en el uso y satisfaccion total del usuario. En vista a que el cuero
presenta una elevada resistencia a la flexion (medicion realizada por medio del
equipo implementado), y una blandura alta (valoracion realizada por medio del
criterio y experiencia del analista), se puede indicar que el cuero presenta
caracteristicas de elevada calidad y la comercializacion de los articulos

confeccionados con el cuero presentara la misma calidad éptima.

Cuadro 10. RESULTADO DEL ANALISIS SENSORIAL CORRESPONDIENTES
A BLANDURA QUE PRESENTARON LAS MUESTRAS DE CUERO.

Estadistico Cromo
Media 3,60
Error tipico 0,24
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desviacion estandar 0,55
Varianza de la muestra 0,30
Curtosis -3,33
Coeficiente de asimetria -0,61
Rango 1,00
Minimo 3,00
Méaximo 4,00
Suma 18,00

Cuenta 5,00
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3,6

2,5 1

BLANDURA DEL CUERO AL CROMO
N

c1 Cc2 Cc3 Cc4 Cc5 Promedio

Cromo Cromo Cromo Cromo Cromo
NUMERO DE MUESTRAS

Gréafico 6. Resultado del andlisis sensorial correspondiente a blandura que
presentaron las muestras de cuero.
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2. Llenura

El cuero es una estructura fibrilar que en su interior posee espacios vacios que
son ocupados por los productos de curticion, recurtido y acabado. La cantidad de
productos que ingresan al cuero y se mantiene fijos en los espacios interfibrilares
proporcionan al cuero una mayor compactacion y al tacto una sensacion de que el
cuero internamente se encuentra lleno. La medicion sensorial de la llenura
representa la valoracion de dicho grado de llenado de los espacios interfibrilares
por los productos de curtido y recurtido principalmente, y en menor proporcion de
los productos de terminado. La llenura, a pesar de que se exprese cComo
puntuacion de un analisis sensorial, guarda estrecha relacion con la capacidad del
cuero para resistir esfuerzo o cargas que provocan su ruptura (como la flexion).
Dicha relacion es debido a que si un cuero es lleno, es decir que la separacion
entre las fibras esta llena de productos de curtido, recurtido y acabado, existiran
en el interior del cuero mayor cantidad de materiales en los cuales se distribuyan
las cargas, por ende, se disminuye la fuerza que cada fibra experimenta por la
carga. No obstante, si el cuero presenta una escasa llenura se puede proyectar
gue su resistencia a los esfuerzos fisicos también sea baja, en vista a que en su
interior, principalmente entre las fibras, la cantidad de material es minima y las

cargas se aplican directamente a las fibras, las cuales son facilmente rotas.

Al analizar los resultados reportados por el andlisis en el presente analisis
sensorial se evidencia que la llenura, la cual presentdé una puntuacion en
promedio igual a 4,6 puntos correspondiente a buena, como se muestra en el
(cuadro 11) y (grafico 7), guarda relacién con los resultados obtenidos en el
analisis fisico correspondiente a la resistencia a la flexion , en vista a que los
cueros al presentar una llenura aceptable en su interior los espacios interfibrilares
se encuentran ocupados por los productos de curticion, recurticion y acabado los
cuales mejoran la resistencia a las cargas aplicadas sobre el cuero, en vista a que
la fuerza se divide para todos los materiales presentes y la carga que cada fibra
es menor que la que experimentaria en el caso que los cueros presentaran una

deficiente llenura (puntuaciones menores de 2).
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Cuadro 11. RESULTADO DEL ANALISIS SENSORIAL CORRESPONDIENTES
A LLENURA QUE PRESENTARON LAS MUESTRAS DE CUERO.

Estadistico Cromo
Media 4,6
Error tipico 0,24
Mediana 5,00
Moda 5,00
Desviacion estandar 0,55
Varianza de la muestra 0,30
Curtosis -3,33
Coeficiente de asimetria -0,61
Rango 1,00
Minimo 4,00
Maximo 5,00
Suma 23,00
Cuenta 5,00
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Gréfico 7. Resultado del andlisis sensorial correspondiente a llenura que

presentaron las muestras de cuero.
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D. MANUAL DE OPERACION DEL EQUIPO

1. Alcance

El presente manual esta destinado a la operacion correcta del equipo de medicion
de resistencia a la flexion (flexdmetro) instalado en el laboratorio de la Facultad de
Ciencias Pecuarias.

2. Objetivo

El presente manual tiene como objetivo establecer los lineamientos y protocolos
de operacion del flexdmetro para medir la resistencia a la flexion para obtener
resultados exactos y precisos de las caracteristicas fisicas de la muestra.

4. Procedimiento

a. Tomay preparaciéon de la muestra

Se deben preparar 5 probetas (muestras) del cuero a analizar para realizar cada
ensayo; la probeta debe tener una forma rectangular provenientes de cortes del
cuero en zonas cercanas con unas dimensiones de 70 por 40 mm, las cuales
deben ser tomadas en direccién paralela a la espina dorsal y la otra en direccion
perpendicular, en base a lo establecido en la norma IUP 6, como observamos en

la (figura 1y 2).

Figura 1. Zona de toma de muestra.
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4-4.5cm

7om

Figura 2. Medidas de la probeta.

b. Numero de replicados

Para mejorar la validez de los resultados es necesario realizar el ensayo por

duplicado, utilizando diferentes probetas para cada ensayo.

c. Colocacién de la probeta en las pinzas y procedimiento del equipo

e Colocar la pinza superior del Flexometro en posicion horizontal utilizando para

ello la manivela situada a la izquierda de la caja principal.

e La probeta de cuero a probar debe ser doblada doblada y sujeta a cada orilla
para mantenerla en posicion doblada de manera que los lados mas largos se

encontraron, quedando la parte de la flor hacia adentro.

e Colocar uno de los dos extremos de la probeta en la pinza superior ajustando

la misma, (figura 3).
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B

Figura 3. Pinza de sujecion superior (movil).

e Doblar hacia abajo el extremo libre de la probeta, quedando la parte de la flor
hacia afuera, y colocar el extremo restante en la pinza inferior, cuidando que
no quedara floja la probeta, ni por el contrario, mas tenso que lo requerido

como se muestra en la (figura 4).

Figura 4. Pinza de sujecion inferior (fija) y ubicacion de la probeta.

e Dejar en 0 el marcador de las flexiones y encender el equipo.

e Borrar memoria con el boton de RST, (ubicado en la parte inferior izquierda del
contador digital), con el boton OUT, (recorremos los espacios para escoger el
namero de flexiones que queremos realizar), el boton CNT y TMR (sirven para

escoger el numero de flexiones), como se observa en la (fotografia 5).
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e Con el botén de color verde iniciamos la operacion (START), con el botdn rojo
paramos la operaciéon (PAUSE/STOP). Como podemos ver en la (fotografia 6).
e Fijar una pinza y dejar libre la otra, la cual se movera hacia atras y hacia
delante ocasionando que el dobles en la probeta se extienda a lo largo de

esta.

e Examinar periédicamente la probeta para valorar el dafio que ha sido

¢ 190

nannnn

producido.
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©
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Fotografia 5. Contador digital.
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Fotografia 6. Pulsadores de encendido y apagado.

d. Verificacion del dafio de la probeta

e Se debe examinar la probeta después de 1000, 5000 y 10000 flexiones
(ciclos), y luego, cada 10000 hasta las 50000 flexiones.
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cuando se alcance la maxima cantidad de flexiones apagar el motor y se
examinar el acabado del cuero para evidenciar si se produce algun dafio en la
misma producto de las flexiones.

Anotar cualquier defecto observado, su naturaleza, y el numero de flexiones
(ciclos), al cual se observo el defecto.

Una vez observada la probeta colocarla nuevamente en la maquina, y si fuera
necesario continuar con las flexiones, al colocarla nuevamente en la maquina
se debe procurar que la sujecion de la mima sea lo mas exactamente posible

como se encontraban previamente.

Informe de resultados

En el informe de resultados se debe incluir, por cada muestra o probeta, los dafios

sufridos durante el ensayo, los cuales pueden ser:

El cambio del matiz del film del acabado (mas grisaceo), sin otro dafio.
Resquebrajamiento del acabado con estrias superficiales mas grandes o més
pequenos.

Pérdida de la adhesién entre el acabado y el cuero con cambios ligeros o
considerables de color en area doblada. Pérdida de la adhesiéon de una capa
del acabado u otra, con cambios ligeros o considerables de color en un area
doblada.

Pulverizacion o desprendimiento en escamas del acabado, con cambios

ligeros o considerables de color.

El dafio del cuero puede ser de las siguientes clases:

Desarrollo de pliegues gruesos en la flor (llamada flor suelta).

Pérdida del grabado de la flor.

Ruptura de la capa flor.

Pulverizacion de las fibras (generalmente mas probable en el lado carne o
corium que en la capa flor), si ocurre mucha pulverizacion, el cuero puede

desarrollar un tacto vacio aun si hay pocos signos de polvo en las superficies.
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e Continuacion de rompimiento de fibras hasta tal punto que un agujero se

desarrolle a través del espesor completo del cuero.

Ademas se debe indicar el numero de probetas ensayadas y el nUmero de las

probetas que sufrieron dafios.

5. Mantenimiento del equipo

e Antes de realizar cada analisis se debe limpiar y verificar las condiciones del
equipo antes de integrar las probetas.

e Se debe realizar un mantenimiento programado cada 10000 horas de uso
continuo (alrededor de 800 analisis), el cual se debe lubricar con aceite SAE
15W 40 en los rodamientos y partes del equipo que estén expuestos a friccion.

e Cada 1000 horas de uso continuo (es decir cada 80 analisis), se debe verificar
las condiciones de los cables y aislamientos eléctricos existentes en los
componentes energizados. Si se verifican cables mas aislados se os debe
reemplazar por seguridad, para ello se debe desconectar el equipo

previamente.

G. PROYECCION ECONOMICA

Los costos del prototipo mecanico para evaluar la resistencia a la flexién, se
evaluaron de acuerdo a los costos de los materiales adquiridos, costos de los
equipos electronicos como el contador digital, el motor reductor, costos de
construccion de los elementos mecanicos disefiados y mano de obra, como se

indica en el (cuadrol2).

Todo equipo construido debe ser sometido a pruebas que comprueben su
correcto funcionamiento, los resultados de eficiencia, exactitud, y precision
arrojados por el prototipo mecanico para evaluar la flexometria del cuero,
demuestran que existe un ahorro significativo que beneficia a medianas y
pequefas curtiembres incrementando el nivel industrial competitivo en el mercado
globalizado, ya que se pueden replicar prototipos mecanicos, que son construidos

en otros paises.
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Cuadro 12. COSTOS DE CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO MECANICO
PARA EVALUAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CUERO.

Detalle Cantidad u\rfi‘fjtlgoriro Total
Eje 1 50 50
Bocinas 5 10 50
Planchas de acero inoxidable 1 600 600
Chumacera 32 mm 2 60 120
Tol inoxidable 1 80 80
Pulsador 3 14 42
Contactor KM1 con bobina de 110 w 1 450 450
Aprietes 10 30 600
Alambre flexible # 16 m am 2,5 10
Pernos de 1/2 * 16,5 4 3 12
Tornillos 3/16*1 28 0,2 5,6
Microswitch 1 10 10
Fusible 9 A 1

Cable principal doble concéntrico #16 1

Pintura litro 1

Motor reductor 1/4 hp 1 960 960
Mano de obra 1000

4009,6
Costo Curticion de pieles 100
4109,6

Finalmente la suma de los todos los costos dio un total de 4109,6 délares

americanos, valor que es sumamente inferior comparando con otros equipos

similares que se preforman en promedio entre los 20000 délares americanos, sin

tomar en cuenta los costos de importacion seguro, y flete.
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V. CONCLUSIONES

Al finalizar el presente estudio de investigacion se formuld las siguientes

conclusiones:

e Se implement6 un prototipo mecanico para evaluar la flexometro del cuero
curtido con cromo en el laboratorio de curticibn de pieles de la Facultad de
Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, tomando en consideracién dentro del
disefio las directrices establecidas en las normativas nacionales e

internacionales referentes a la medicion de la resistencia a la flexion.

e Se disefidé un equipo de analisis para medir la resistencia a la flexion de los
cueros donde se incluyé elementos y materiales que aseguren un tiempo de
vida de minimo 5 afios con el adecuado programa de mantenimiento

establecido dentro del manual de operacion.

e Se instal6 el flexometro dentro del laboratorio de curticion de pieles de la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, considerando que las
dimensiones del espacio destinado para la instalacion disponga de medidas

que aseguren la correcta operacion del equipo y la seguridad de los analistas.

e Se comprobd la eficiencia operacional del equipo, obteniéndose que la
precision de las respuestas obtenidas fueron iguales a 100% y que la exactitud
(tomando como referencia los resultados de un laboratorio acreditado (ANCE),

fue igual a 100%, en vista a que al calcular el valor del sesgo se obtuvo 0.

e Los costos de produccion del equipo fueron de 4009,6 ddlares americanos, el
equipo fue construido con materiales de la mejor calidad para asegurar su

funcionamiento y precision.
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RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones se recomienda:

Operar el equipo con las directrices y protocolos establecidos en el manual de
operacion para mantener todas las condiciones de analisis homogéneas y que

los resultados obtenidos registren la precision y exactitud deseada.

Realizar el mantenimiento descrito en el manual de operacion del equipo para
mantener las condiciones de operacion ideales, incrementar la vida util del

equipo y mejorar las condiciones de operacion seguras para los analistas.

Realizar anualmente la verificacion de la exactitud y de precision del equipo
con la ayuda de datos obtenidos por un laboratorio acreditado para corregir
fallas en la operacién del equipo e incrementar la representatividad de los

resultados con relacion a la resistencia fisica del cuero.

Implementar un mayor nimero de equipos de medicion de las condiciones de
calidad del cuero para disponer de un banco de pruebas donde se pueda
evaluar de manera integral las condiciones del cuero y paralelamente la

eficacia del sistema de curticion aplicado para obtener dicho cuero.



VII.

80

LITERATURA CITADA

ADZET, J. (2005). Quimica Técnica de Tenaria. sn. Madrid, Espafa. Edit.
Romanya Vallas (pp. 1.103,189 — 206).

ASOCIACION QUIMICA ESPANOLA DE LA INDUSTRIA DEL CUERO.
(2008). Ponencias de Curtiembre y Acabado del Cuero. sn. Barcelona,

Espafa. Edit. Cércega p.115.

BACARDIT, A. (2004). Quimica Técnica del Cuero .sn. Catalufia, Espafia.
Edit. COUSO p.15.

BULHER, B. (2000). Como Hacer Trabajos en Cuero para Talabarteria.sn.
Cuenca, Ecuador. Edit. Kapelusz p.129.

CENTRO DE INVESTIGACION Y ASESORIA TECNOLOGICA EN EL
CUERO (CIATEC). 2005. Manual del Centro de la Investigacion y
Asesoria tecnologica en el Cuero y calzado. 2a ed. Buenos Aires,
Argentina. se. pp 12, 19, 25, 46, 47,52.

CORDOVA, R. (2000). Conservacion y Curtido de Pieles .se. Madrid, Espafia.
Edit. Unidad Editorial p.120.

COTANCE, A. (2004). Ciencia y Tecnologia en la Industria del Cuero. 1a ed.
Igualada, Espafia. Edit. Curtidores europeos (pp 23 - 32).

HIDALGO, L. (2004). Texto Basico de Curticion de Pieles. 1a ed. Riobamba,
Ecuador. Edit. ESPOCH (pp.10 — 56).

http://www.asebio.com. 2013. Arendariz, V. Métodos de Control de Calidad de
Cuero.

http://www.capraproyecto.com/razas-caprinas.html. 2013. Brizuela, H. El

Curtido de Cueros Caprinos.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

81

http://www.biologia.edu.ar/tesis/forcillo/curtido_al_cromo.htm. 2012. Pefia,S.

Curticién al Cromo.

JACINTO, M. (2000). Influéncia da Raca e Idadenas Caractetisticas
Histoldgicas e fisico-mecanicas de Couros Caprinos .sn. Sao Paulo,
Brasil. Edit. Jaboticabal (pp.44, 45, 46,49).

LULTCS, W. (1993). Conferencia de la Industria del Cuero. sn. Barcelona,
Espafia. Edit. Separata técnica ( pp.30,40).

MONSALVE, Y. (2009). Estudio de Caracterizacién. sn. Bogota, Colombia
Edit. SENA (pp. 84 -87).

ORTIZ, N. (2013). Recuperacion y Reutilizaciéon de Cromo de las Aguas

Residuales del Proceso de Curtido. sn. Bogota, Colombia. se. p.16.

PERINAT, M. (2000). Tecnologia de la Confeccion de la Piel. sn. Madrid,
Espafa. Edit. EDYM p.18.

PORTAVELLA, M. (2005). Teneria y Medio Ambiente. Barcelona, Espafa.
Edit. Cicero (pp 91, 234,263).

TRAUTMANN, A. (2009). Histologia y Anatomia Microscépica Comparada de
los Animales domésticos. sn. La Habana, Cuba. Edit. Instituto Cubano

del Libro, Ciencia y Técnica, Pueblo y Educacion p. 26.

VIAN, A. (2006). Curticion al Cromo. sn. Madrid, Espafa. Edit. Romanya
Vallas (pp. 25-28).



ANEXOS



ANEXO 1. Componentes del prototipo mecénico
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ANEXO 2. Receta para la curticion de pieles caprinas

PROCESO OPERACION PRODUCTO % T° TIEMPO
agua 200 | ambiente
bafio tensoactivo 1 30 min
cloro 1
Remoio botar bafo
J agua 200 | ambiente
bafio tensoactivo 0,5 3 horas
NaCl 1
botar bafo
agua 5
d ambiente
cal 3
pelambre embadurnado sulfuro de sodio 25 3 horas
yeso 1
agua 100 ambiente
sulfuro de sodio 0,2 10 min
sulfuro de sodio 0,2 10 min
agua 50
bafio cloruro de sodio 0,5 | ambiente 10 min
sulfuro de sodio 0,5
cal 1 30 min
cal 1 30 min
pelambre en bombo cal 1 3 horas
girar 5 horas y descansar 1 hora por 20 horas
reposo
botar barfo
bafio agua ‘ 200 ‘ ambiente 20 min
botar bafo
agua 100 i
bafio g ambiente .
cal 0,5 30 min
botar bafio
bafio agua (200 25 | 30min
botar bafio
bafio agua ‘ 200 ‘ 25 ‘ 6 0 min
desencalado botar bafo
agua 100 35
~ bisulfito de sodio 1 60 min
bafio
formiato de sodio 1 60 min
rindente 0,2 40 min
rendido y purgado _ botar bafio i i
bafio agua | 200 | ambiente | 20 min
botar bafo
agua 60 ambiente
cloruro de sodio 6 10 min
acido féormico 1:10 1,4




piquelado bafio 1 parte diluido 20 min
2 parte diluido 20 min
3 parte diluido 60 min
acido férmico 1:10 0,4
1 parte diluido 20 min
2 parte diluido 20 min
3 parte diluido 20 min
botar bafio
agua 100 35
bafio tensoactivo 2
diesel 4 60 min
desengrase botar bafio
bafio agua- 100 35 |
tensoactivo 2 30 min
botar bafo
agua 60
cloruro de sodio 6 ) 10 min
acido formico 1:10 ambiente
1 parte diluido 20 min
2 parte diluido 20 min
2do piquelado bafio o )
3 parte diluido 60 min
acido formico 1:10 0,4
1 parte diluido 20 min
2 parte diluido 20 min
3 parte diluido 60 min
cromo 8 60 min
basificante 0,3
primera parte 60 min
curtido 2 parte diluido 60 min
3 parte diluido 70 5 horas
agua 100 30 min
botar bafio

cuero wet blue

Perchar 12 horas

raspado

Fuente: Hidalgo, L. (2015).




Anexo 3. Estadistica descriptiva de los datos sensoriales ( blandura) medidos en

el laboratorio de curticion de pieles de la ESPOCH

Esperado Obs- esp Obs-esp?

Cromo C1 4 3,6 0,4 0,16

Cromo Cc2 3 3,6 -0,6 0,36

Cromo C3 3 3,6 -0,6 0,36

Cromo C4 4 3,6 0,4 0,16

Cromo C5 4 3,6 0,4 0,16

Promedio 3,6 Suma 1,2

Varianza 0,3

Desviacion 0,55

Estadistico Cromo

Media 3,60
Error tipico 0,24
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desviacion estandar 0,55
Varianza de la muestra 0,30
Curtosis -3,33
Coeficiente de asimetria -0,61
Rango 1,00
Minimo 3,00
Maximo 4,00
Suma 18,00
Cuenta 5,00




Anexo 4. Estadistica descriptiva de los datos sensoriales (llenura) medidos en el
laboratorio de curticion de pieles de la ESPOCH

LLENURA Esperado Obs-esp  Obs-esp?

Cromo C1 5 4.6 0,4 0,16
Cromo C2 4 4.6 -0,6 0,36
Cromo C3 5 4.6 0,4 0,16
Cromo C4 5 4.6 0,4 0,16
Cromo C5 4 4.6 -0,6 0,36
Promedio 4.6 Suma 12
Varianza 0,3
Desviacion 0,55
Estadistico Cromo
Media 4.6
Error tipico 0,24
Mediana 5,00
Moda 5,00
Desviacion estandar 0,55
Varianza de la muestra 0,30
Curtosis -3,33
Coeficiente de asimetria -0,61
Rango 1,00
Minimo 4,00
Maximo 5,00
Suma 23,00

Cuenta 5,00




Anexo 5. Estadistica descriptiva de la resistencia a la flexion de cueros caprinos
medidos en el laboratorio de ANCE

MUESTRA RESULTADO

1 A

2 A

3 A

4 A

5 A

MUESTRA RESULTADO (xi-x)"2

1 1 0
2 1 0
3 1 0
4 1 0
5 1 0

Numero de datos

Media

Desviacion estandar absoluta
Desviacién estandar relativa
Error estandar de la media

Coeficiente de variacion

o O O O O Bk, Ou

Varianza




Anexo 6. Estadistica descriptiva de la resistencia a la flexion de cueros caprinos

medidos en el laboratorio de laboratorio de curticion de pieles de la

ESPOCH
MUESTRA RESULTADO
1 A
2 A
3 A
4 A
5 A
MUESTRA RESULTADO (xi-x)"2

1 0

2 1 0

3 1 0

4 1 0

5 1 0
NUmero de datos 5
Media 1
Desviacion estandar absoluta 0
Desviacion estandar relativa 0
Error estandar de la media 0
Coeficiente de variacion 0
Varianza 0

Exactitud
Estadistico Valor

Valor medio ANCE
Valor medio FCP

Sesgo

o O -

Error relativo
Exactitud 100




Anexo 7. Formato para pruebas de flexion

INFORME DE ENSAYO NUMERO N°001

MUESTRAS

1.- CUERO NEGRO - MUESTRA 1

SECO

HUMEDO

RESISTENCIA A LA FLEXION

HOJA TECNICA 1: CUERO NEGRO - MUESTRA 1

Método
Prueba Unidad de Resultado Nivel sugerido
Ensayo Obtenido
Pasan las 50000
Resistencia a la flexiones
flexiéon en seco Ciclos IUP 20 50000
Resistencia a la
flexion en himedo Ciclos IUP 20 20000 Pasan las 20000

flexiones




